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CHIMIE  ËLëMëNTAIRË. 


AVIS  IMPORTANT. 


Ces  Leçons  de  Chimie  ëlémewiÊtin  seront  divisées  en  trois  Parties.  —  La 
première  comprendra  les  métalloïdes  et  leurs  principaux  composés;  la  seconde^ 
les  métaux,  les  oxides  et  les  sels  ;  et  la  troisième,  les  corps  d'origine  Tégétale 
on  animale. 

M.  Doré  a  désiré  que  chacune  de  ces  Parties  formât  quelque  chose  de  com- 
plet, tout  en  suivant  le  Cours  de  Chimie  qu^il  fait  aux  OuTriers  du  douzième 
arrondissement.  La  seconde  et  la  troisième  Partie  paraîtront,  comme  la  pre- 
mière, par  liTraisons. 

M.  Doré  fait  chaque  année,  dt»  «oo  «mihifbéàtre,  \m  €mrs  pubiic  et  gra- 
tuit de  Chimie  appliquât ^  spécitlemeat  deitiaé  aux  Oviriers  dn  douzième 
arrondissement  ;  ce  Cours  commence  au  mois  de  juillet^  et  des  certificats  d'as- 
siduité et  d'attention  sont  délivrés  à  ceux  de  Messieurs  les  Auditeurs  qui  en 
font  la  demande.  Enfin,  cette  année,  à  la  fin  de  son  Cours  public,  M.  Doré  a 
fait  répéter  à  ses  nombreux  auditeurs,  dans  son  laboratoire,  t,  grande  me 
d'AosterlIta,  eité  Doré,  quartier  Salat-Mareel,  les  principales  ex- 
périences qui  avaient  été  exécutées  pendant  le  Cours. 
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CHIMIE  ELEMENTillE 

APPUQUÉES  AUX  ARTS  INDUSTRIELS 

ET 

faites  ani  Ouvriers  du  XII®  arrondisseiDenlf 
PAR  M.  DORÉ  FlU, 

El -Préparateur  de  Cbimie  à  l'École  Polytechnique,  Professeur  de  Physique  et  de  Chimie 
aux  Établissements  de  Saint-Nicolas,  à  l'Institution  Loriol,  etc. 


PREMIÈRE  PARTIE, 

ORNÉE  DE  4G  FIGURES  DANS  LE  TEXTE, 

A  l'usage  des  Elèves  de  Troisième  scientifique  et  de  Mathématiques  spéciales^ 
des  Aspirants  aux  grades  des  Facultés  et  aux  Écoles  du  Gouvernement. 


PARIS. 

CARILIAN-GCEURY  ET  V«,«  DALMONT, 

LIBRAIRES  DBS  CORPS  IMPÉRIAUX  DES  PONTS  ET  CHAUSSÉES  ET  DES  MINES» 

Quai  des  Augustins^  n''  49. 


/^J.   ûe..&. 


« 


AUX  OUVRIERS 

DU  DOUZIÈME  ARRONDISSEMENT. 


Permettez-moi  de  tous  offrir  ces  Leçons  élémentaires  de 
Chimie  appliquée,  en  reconnaissance  de  Taccueil  que  vous 
voulez  bien  nn3  montrer  depuis  sept  années. 

Très-jeune  encore,  au  mois  de  juillet  1848,  j'ouvris  un 
Cours  de  chimie  à  T Athénée  populaire  du  12''  arrondisse- 
ment; certes,  je  n'avais  ni  les  connaissances  nécessaires,  ni 
rhabitude  de  professer,  mais  j'avais,  ce  que  j'ai  encore  au- 
jourd'hui, la  volonté  ferme  de  partager  avec  mes  concitoyens 
le  peu  de  savoir  que  j'ai  acquis. 

Eh  bien  I  Messieurs,  ce  jour-là  peu  de  chose  pouvait  à  ja- 
mais me  décourager,  mais  vous  vous  êtes  empressés  de  me 
tendre  une  main  bienveillante ,  et  fort  alors  de  cet  appui,  j'ai 
continué  chaque  année  ces  Cours  où  vous  ne  cessez  de  me 
donner  des  marques  de  sympathie;  j'ai  continué  à  répandre 
les  connaissances  scientifiques,  en  un  mot,  j'ai  pu  apporter 
quelque  chose  à  l'œuvre  de  la  civilisation;  car  instruire 
rboinmc,  c'est  le  civiliser. 

Inp.  Baillt.  Dirry  et  C*,  pi.  Sorb.,  S< 


9 

-J'ai  essayé  de  rédiger  ces  Leçons  d'une  façon  succinte,  et 
,  Spcndant  assez  étendue  pour  que  vous  puissiez  y  retrouver 
les  principaux  phénomènes  dont  nous  aurons  ensemble  fait 
Télude. 

Si  je  suis  parvenu  ainsi  à  vous  être  agréable  et  utile,  ce 
sera  pour  moi  la  plus  douce  récompense. 


P.  DoBti  Ûls. 


•, 


PRÉFACE. 


J*ose  espérer  que  cette  première  publication  que  j'entre- 
prends aujourd'hui,  quoique  inférieure  aux  ouvrages  de  chi- 
mie déjà  très-nombreux,  pourra  rendre  quelques  services 
aux  personnes  qui  commencent  Tétude  de  cette  science,  et 
être  agréable  à  celles  qui ,  voulant  ne  connaître  que  le  côté 
appliqué  de  la  science ,  tiennent  cependant  à  s'en  expliquer 
les  résultats. 

Tai  pensé  qu'il  serait  bon  de  faire  paraître  ces  Leçons  par 
livraisons,  aQn  de  mettre  à  même  les  personnes  qui  ne  peu- 
vent se  procurer  les  ouvrages  considérables  des  chimistes 
distingués  de  notre  époque,  d'acquérir  un  petit  traité  de 
chimie. 

Cette  première  partie  comprendra  Fétude  des  principaux 
métalloïdes  et  des  composés  les  plus  importants  auxquels  tes 
corps  donnent  naissance  en  s'unissant  entre  eux. 

J*ai  renvoyé  à  la  seconde  partie,  qui  sera  consacrée  aux 
corps  métalliques,  l'étude  du  silicium ,  ses  composés  accom* 
pagnant  toujours  ceux  du  calcium,  de  l'alommium,  etc.  Ger«- 
tains  métalloïdes  ne  seront  que  signalés,  leur  étude  ne  pré- 


sentant  pas  d*intérét  au  point  de  vue  industriel,  ou  ces  corps 
ne  s'obtenant  qu'en  très-petite  quantité. 

J'ai  cherché  surtout  à  me  mettre  à  la  portée  de  ceux  qui 
n'ont  pas  encore  vu  de  chimie,  et  j'ai  dû  par  conséquent  né- 
gliger un  peu  le  côté  théorique,  qu'il  est  beaucoup  plus  facile 
d'aborder,  lorsqu'on  a  déjà  parcouru  la  science  d'une  ma- 
nière superficielle. 

Quelques  mots,  en  commençant,  sur  l'histoire  de  la  chi- 
mie, m'ont  paru  nécessaires  pour  attirer  l'attention  sur  la 
science  elle-même,  c'est  surtout  dans  le  grand  ouvrage  de 
Fourcroy  que  j'ai  puisé  ce  résumé  historique. 

J'ai  emprunté  beaucoup  de  choses  aux  excellents  traités  de 
chimie  de  MM.  Thénard,  Chevreul,  Dumas,  Pelouze  et  Fremy, 
Payen,  Girardin,  etc.  Mais  ces  savants  voudront  bien  m'ex- 
cuser  cette  liberté,  j'espère  me  rendre  digne  de  leur  appui , 
et  pour  le  moment  pouvoir  compter  sur  leur  indulgence . 


P.  DoBi,  fils. 

Parify  août  1854. 
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l"  LEÇON. 

Historique  de  la  Scienee.  —  TVotioiui  préliminaires* 

Messieurs, 

Nous  allons  parcourir  ensemble,  cette  année,  la  première  partie 
d'une  science  dont  l'étude  est  à  la  fois  indispensable  et  agréable, 
et  dont  les  résultats  sont  merveilleux. 

Cette  science,  c'est  la  chimie,  dont  le  but,  disons-le  d'abord,  est 
d'étudier  l'action  réciproque  et  intime  des  corps  les  uns  sur  les 
autres. 

Mais,  avant  d'entrer  dans  son  étude,  il  est  juste  de  parler  de  ses 
nombreux  avantages,  il  est  utile  de  montrer  ses  principaux  résul<- 
tats.  Le  célèbre  Fourcroy  disait,  en  1791  :  «  Il  faudrait  un  traité 
et  particulier  pour  présenter  tous  les  avantages  que  la  société  re« 
a  tire  de  cette  science.  »  Aujourd'hui ,  nous  pouvons  dire  que 
vingt  traités  ne  suffiraient  pas  pour  énumérer  tous  les  services  que 
celte  science  rend  chaque  jour,  tant  elle  a  fait  de  progrès  considé- 
rables depuis  le  siècle  dernier;  nous  nous  bornerons  à  citer  quel- 
ques-unes de  ces  belles  opérations. 

De  quelque  côté  que  l'homme  tourne  les  yeux,  partout  il  aper- 
çoit les  résultats  de  la  chimie  : 

Ici,  c'est  un  porcelainier,  un  potier  de  terre  qui  vient  lui  de- 
mander rémail  dont  il  doit  recouvrir  les  objets  auxquels  il  va  don- 
ner de  la  dureté  par  le  feu  ;  de  ce  côté,  c'est  le  serrurier,  le 
mécanicien,  le  bijoutier,  l'horloger  même,  qui  lai  donnent  pour 


mission  de  leur  fournir  les  différents  métaux  indispensables  à 
chacun  d'eux. 

Le  cultivateur  a  besoin  de  son  secours  pour  maintenir  la  fertilité 
de  son  sol. 

C'est  elle  aussi  qui  a  apporté  et  qui  apportera  encore  tant  de 
perfectionnements  dans  les  arts  du  tanneur,  du  corroyeur,  du  mé- 
gissier  et  du  teinturier. 

Le  médecin,  le  pharmacien,  viennent  constamment  lui  deman- 
der la  préparation  des  médicaments,  et  surtout  les  moyens  de  re- 
connaître si  ces  derniers  sont  purs;  et  aussi,  dans  ces  cas  trop 
fréquents  où  le  crime  se  sert  de  substances  vénéneuses,  c'est  à  elle 
qu'on  demande  le  contre-poison,  et  si,  malheureusement,  la  mort 
a  été  instantanée,  c'est  encore  la  chimie  qui  vient  dire  devant  le 
jury  :  tel  ou  tel  poison  a  été  employé. 

C'est  la  chimie  qui  indique  au  parfumeur  la  fabrication  des 
substances  si  diverses  sur  lesquelles  est  basée  son  industrie,  depuis 
le  savon  ordinaire  jusqu'au  parfum  le  plus  précieux. 

C'est  cette  science  qui  nous  a  appris  à  faire,  en  traitant  conve- 
nablement le  suif,  des  bougies  jusque-là  fabriquées  avec  la  cire 
que  fournissent  les  abeilles. 

Enfin,  c'est  à  elle  encore  qu'on  doit  les  magnifiques  transfor- 
mations en  sucre  de  la  fécule  de  pommes  de  terre,  du  chiffon,  et 
même  du  bois;  de  ce  sucre,  elle  fait  de  l'alcool,  et  avec  ce  liquide, 
elle  pourra  produire  à  son  gré,  ou  le  vinaigre  ou  l'élher,  ou  encore 
un  gaz  inflammable,  qui  est  le  principe  éclairant  du  gaz  de  la 
bouille. 

Je  pourrais  assurément  multiplier  ces  exemples  à  l'infini,  mais 
je  n'ajouterai  que  quelques  mots  sur  un  côté  des  plus  utiles  de  la 
chimie  pour  la  société  :  Tout  le  monde  sait  combien  la  cupidité, 
prenant  la  place  de  la  bonne  foi,  peut  provoquer  d'accidents  graves 
par  la  vente  de  substances  alimentaires  falsifiées  ;  dans  ces  terribles 
circonstances,  malheureusement  trop  fréquentes  de  nos  jours> 
c'est  encore  à  celte  science  que  la  justice  vient  demander  des  ren- 
seignements précieux.  Je  me  propose  de  vous  mettre  en  garde 
contre  toutes  ces  falsifications,  et,  autant  que  possible^  de  vous 
mettre  à  même  de  vous  rendre  compte  de  la  pureté  des  matières 
que  vous  livre  le  commerce. 

D'après  ces  généralités  sur  l'utilité  de  la  chimie,  vous  voyez. 
Messieurs,  que  son  domaine  est  des  plus  vastes,  qu'elle  pénètre 
dans  le  sein  de  la  terre,  qu'elle  s'élève  au-dessus  de  sa  surface, 
que  partout,  en  un  mot,  la  chimie  est  indispensable,  et  que  le  jour 
où  son  étude  deviendra  encore  plus  répandue  qu'elle  ne  l'est  au* 


jourd'hui  ;  alors,  nous  en  sommes  convaincus  d'avance,  ses  avan- 
tages seront  encore  plus  précieux  et  ses  résultats  plus  grandioses! 

Maintenant,  Messieurs,  quelques  mots  sur  Thistoirc  de  cette 
science  si  importante  vont  vous  montrer  combien  il  a  fallu  de 
temps  pour  que  la  chimie,  qui  vient  aujourd'hui  éclairer  les 
autres  sciences,  soit  comptée  parmi  ces  dernières. 

L'origine  de  la  chimie  est,  comme  celle  des  snenccs  et  des  arts 
en  général,  couverte  d'un  voile  obscur;  quoi  qu'il  en  soit,  comme 
il  est  essentiel  de  déterminer  un  point  de  départ^  nous  dirons  que 
le  premier  chimiste  semble  avoir  été  le  patriarche  Tubalcain,  que 
la  fable  a  appelé  Vulcain,  et  qui  vivait  avant  le  déluge;  toutefois, 
sa  science  semble  s'être  bornée  au  travail  très-imparfait  de  certains 
métaux. 

Les  anciens  Ëgjptiens  avaient  quelques  notions  chimiquos;  car 
ils  savaient  imiter  les  pierres  précieuses,  fondre  et  travailler  iei 
métaux,  peindre  sur  verre,  etc,  On  cite  chez  ce  peuple  :  Atlionîf», 
surnommé  Hermès  ou  Mercure  (3000  ans  avant  J.-C),  qui  devint 
roi  de  Thèbes,  et  le  second  roi  d'Egypte,  Siphoas,  surnommé  aussi 
Hermès  ou  Mercure  (1900  ans  avant  J.-C).  Mais  les  connaissances 
chimiques  ont  disparu  de  celte  nation  lorsque  ses  prêtres,  aprèi 
s'en  être  exclusivement  emparés ,  les  eurent  enveloppées  do 
mystère. 

Des  Égyptiens,  la  connaissance  de  cette  science  passa  aux 
Israélites;  ainsi,  on  voit  dans  les  auteurs  que  Moïse  a  su  dis- 
soudre l'or. 

En  Grèce,  nous  trouvons  Démocrite  d'Abdcre  (SOO  ans  avant 
J.-C),  qui  sacrifia  sa  fortune  pour  aller  chercher  en  Egypte  des 
connaissances  chimiques. 

Ici  se  trouve  une  longue  interruption;  car  ce  n'est  qu'après  un 
grand  nombre  de  siècles  que  nous  retrouvons  des  traces  de  chimie 
chez  les  Arabes. 

Pendant  la^naslie  des  Achemides,  Harum-Raschid,  cinquième 
calife  et  contemporain  de  Charlemagne,  fit  traduire  du  grec  plu- 
sieurs livres  de  chimie.  Dans  le  neuvième  siècle,  GcbbcrdeThus, 
en  Perse,  publia  trois  ouvrages  traitant  surtout  de  la  distillation, 
de  la  calcination,  de  la  réduction  et  de  la  dissolution  des  métiux. 

Dans  le  dixième  siècle,  la  chimie  ne  s'occupe  plus  exclusivement 
des  métaux  :  Rhascs  l'applique  à  la  médecine,  et  dans  le  siècle 
suivant,  Avicennes  en  fit  la  même  application.  Vers  cette  époque, 
les  Allemands,  les  Anglais,  les  Français  et  les  Italiens,  pénétrant 
en  Orient  avec  les  Croisés,  acquirent  des  connaissances  chimiques, 
et  du  onzième  au  seizième  sièdei  nous  voyons  apparaître  celte 
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folie  connue  sous  le  nom  de  pierre  philosophale  ou  alcbimie,  lart 
de  transformer  en  or  les  métaux  les  plus  communs.  Toutes  ces 
recherches  ont  été  faites  à  l'aventure  et  sans  aucun  raisonne- 
ment ;  mais  quoi  qu'il  en  soit,  tous  ces  hommes,  frappés  de  cette 
idée  bizarre  de  fabriquer  For,  ont  trouvé,  non  pas  ce  qu'ils  cher- 
chaient, mais  des  corps  nouveaux  que  le  hasard  leur  a  présentés. 

Nous  citerons  les  principaux  d'entre  eux,  qui;'en  définitive,  ont 
avancé  la  science  : 

Le  dominicain  de  Cologne,  Albert  le  Grande  a  écrit,  au  treizième 
siècle,  un  ouvrage  sur  Talchimie;  le  cordelier  Roger  Bacon  fut 
accusé  de  magie,  et  on  lui  attribue  la  découverte  de  la  poudre  à 
canon;  Arnauld  do.  Villeneuve,  né  dans  le  Languedoc,  et  qui  étu- 
dia à  Paris,  a  été  regardé  comme  un  des  grands  maîtres  de  l'al- 
chimie; il  eut  pour  élève  Raymond  Lulle,  auquel  on  attribue 
généralement  la  découverte  de  l'eau-forte,  en  1281,  et  qui  a  aussi 
publié  des  ouvrages  sur  l'alchimie. 

Dans  le  quinzième  siècle,  nous  voyons  le  bénédictin  allemand 
Basile  Valentin,  qui  s'est  surtout  occupé  des  préparations  de 
l'antimoine  et  de  leur  application  à  la  médecine  ;  et  enfin  Isaac, 
les  Hollandais  père  et  fils,  qui  paraissent  avoir  connu  les  eaux- 
fortes  ou  acides,  et  même  l'eau  régale. 

Ici  commence  à  se  ralentir  cette  fièvre  de  faire  de  l'or;  les 
études  se  reportent  plus  spécialement  du  côté  des  applications  de 
la  chimie  à  la  médecine.  Il  apparaît  en  Suisse  un  homme  à  la  fois 
remarquable  et  extravagant,  Paracelse,  qui  voua  une  haine  impla- 
cable aux  a  docteurs  à  gants  blancs  qui,  »  disait-il,  a  craignaient 
a  de  se  safir  les  doigts  dans  un  laboratoire  de  chimie.  »  Il  fit  d'im- 
portantes applications  à  la  médecine  :  c'est  lui  qui  commença  à 
employer  les  sels  mercuriels,  et  quoiqu'il  prétendît  avoir  trouvé 
un  remède  universel,  il  mourut  à  l'âge  de  48  ans,  après  une  vie 
plus  que  légère. 

On  comprend  combien  ce  mot  :  remède  univer^,  devait  avoir 
de  puissance  sur  de  faibles  imaginations;  aussi  trouvons-nous  au 
commencement  du  dix-septième  siècle,  en  Allemagne,  la  société 
des  Frères  de  la  Rose-Croix,  dont  les  membres  se  dirent  les  adeptes 
de  Paracelse,  société  qui,  du  reste,  n'a  rien  laissé  d'important; 
puis  un  cosmopolite,  Alexandre  Si  thon  ou  Sidon,  qui,  en  Hollande, 
a  dit-on  opéré  la  fabrication  de  l'or;  et  enfin  un  Philatète,  dont  le 
nom  était  Thomas  de  Vagan,  et  qui  alla  en  Amérique,  persuadé 
aussi  de  l'existence  d'un  remède  universel. 

A  côté  de  ces  hommes  qui  n'avaient  hérité  que  des  idées  folles 
de  Paracelse,  d'autres  héritèrent  de  ses  idées  sérieuses,  et  des  on- 


9 

vrages  utiles  furent  publiés  par  les  médecins  Crollius^  Schroder, 
Zwelfer,  Glaser,  Tackénius,  Lémery,  etc. 

C'est  en  ce  moment  que  TAllemand  Glauber  examina  les  résidus 
des  opérations  que  l'on  jetait  toujours,  les  désignant  sous  le  nom 
de  caput  mortuum  ou  de  terre  damnée;  il  découvrit  ainsi  le  sel  qui 
porte  encore  aujourd'hui  son  nom,  et  que  nous  appelons  sulfate 
de  soude. 

D'autres  chimistes,  conservant  encore  un  peu  les  idées  de  Para* 
celse,  ont  fait  à  cette  époque  quelques  découvertes  :  ainsi,  Cassius 
découvrait  son  précipité  d'or;  Libavius,  sa  liqueur  fumante,  appe- 
lée aujourd'hui  chlorure  d'étain,  et  Van  Helmont  constatait  que, 
des  pierres  calcaires,  on  pouvait  retirer  du  gaz  acide  carbonique; 
enfin,  Borrichus,  chimiste  et  médecin  danois,  remarquait  que 
l'acide  azotique  provoquait  l'inflammation  des  huiles.  Ce  savant 
laissa,  après  sa  mort,  sa  bibliothèque  et  son  laboratoire  aux  étu- 
diants en  médecine  sans  fortune. 

L'alchimie  fut  alors  combattue  avec  succès  par  le  Père  Kir-s 
ker  et  le  médecin  Conringius  ;  mais  au-dessus  de  ces  hommes 
qui  travaillèrent  pendant  le  seizième  siècle  à  Tavancement  de  la 
science ,  nous  devons  placer  un  homme  modeste  entre  tous ,  qui 
n'eut  pour  guide  que  le  raisonnement  ;  cet  homme  fut  Bernard  de 
Palissy,  né  dans  le  Périgord,  et  qui  doit  être  considéré  comme  le 
père  de  nos  arts  céramiques.  C  est  après  seize  ans  de  privations  et 
de  travaux  qu'il  fit  don  à  la  France  de  la  découverte  des  émaux. 

De  1650  à  1750,  nous  voyons  la  chimie  traitée  d'une  manière 
philosophique.  C'est  pendant  ce  temps  qu'on  a  commencé  à  réunir 
tous  les  faits  épars  précédemment  constatés.  Parmi  les  hommes 
qui  ont  ainsi  aidé  au  progrès  de  la  science,  nous  citerons  Barner, 
médecin  du  roi  de  Pologne  ;  c'est  d'après  ses  ouvrages  que  la  chi- 
mie a  été  classée  parmi  les  sciences.  Vient  ensuite  Bohnius,  pro- 
fesseur à  Leipsik.  Joachim  Beccher,  de  Spire,  médecin  des  élec- 
teurs de  Maydiice  et  de  Bavière,  s'est  élevé  au-dessus  des  deux 
précédents  par  la  publication  d'un  ouvrage  remarquable  dans  le- 
quel il  prévoit  des  découvertes  faites  ultérieurement.  Il  eut  pour 
commentateur  J.  Ernest  Slahl,  qui  insista  particulièrement  sur 
l'existence  du  phlogistique.  On  désignait  ainsi  un  fluide  semblable 
au  feu,  et  dont  on  admettait  la  combinaison  avec  les  différents 
corps.  Après  lui,  Boerhave  écrivit  plusieurs  ouvrages  et  s'occupa 
le  premier  de  l'analyse  des  végétaux. 

Les  deux  frères  Rouelle  vinrent  alors  enrichir  la  science  d'une 
suite  d'expériences  importantes.  L'aîné  perfectionna  surtout  l'et- 
traclion  du  phosphore  et  en  prépara  même  dans  les  cours  qu'il  fit 
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au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris.  Quant  à  Rouelle  le  jeune, 
c'est  à  rétude  des  substances  animales  qu'il  s'est  attaché  ;  c'est  lui 
qui  signala  dans  le  lait  la  présence  d'un  sucre  particulier,  et  qui 
6'occnpa  le  premier  de  l'analyse  du  sang  et  des  urines.  EnGn,  en 
J748,  Macquer  publia,  sous  le  titre  d'Éléments  de  Chimie,  un 
livre  clair  el  précis,  qu'on  lit  encore  aujourd'hui  avec  intérêt. 

Nous  arrivons  maintenant  au  temps  où  la  chimie  sort  entière* 
ment  de  l'obscurité  où  elle  était  encore  plongée,  grâce  aux  travaux 
de  Boyle  et  de  Haies  sur  la  nécessité  de  tenir  compte  de  l'air  dans 
les  opérations  chimiques;  de  Priesley  sur  la  décomposition  des 
oxides  métalliques;  de  Bayen  sur  l'oxyde  de  mercure,  et  enfin 
grâce  aux  travaux  d'un  grand  génie,  qui,  après  quinze  ans  de  re-* 
cherches,  et  après  de  nombreuses  et  importantes  découvertes, 
parvint  à  détruire  la  théorie  du  phlogistique ,  en  prouvant  que 
toutes  les  combinaisons  et  toutes  les  décompositions  des  corps,  jus« 
que*là  rapportées  au  phlogistique.  ce  prétendu  fluide  dont  on  avait 
supposé  l'existence,  étaient  réellement  dues  à  l'action  de  l'air 
atmosphérique. 

Cette  grande  révolution  scientifique  s'est  opérée  dans  le  sein  de 
rAcadémie  des  Sciences  de  Paris,  sous  les  auspices  du  célèbre 
Lavoisier,  enlevé  malheureusement  trop  tôt  à  la  science. 

La  chimie  était  donc  alors  basée  essentiellement  sur  Texpé* 
rience;  mais  il  fallait  encore  introduire  une  autre  réforme,  c'était 
Celle  du  langage;  il  fallait  remplacer  les  noms  mystérieux  précé- 
demment donnés  »ux  différents  composés,  par  ces  hommes  enne- 
mis de  la  propagation  des  sciences,  par  des  noms  compréhensibles 
et  rappelant,  autant  que  possible,  l'origine  ou  la  composition  des 
différents  corps.  Cette  réforme  si  importante,  pour  aider  à  l'avan- 
èement  de  la  chimie,  a  été  faite  par  Lavoisier,  Guyton  de  Morveau, 
Berlhollel  et  l'illustre  professeur  et  écrivain  Fou rcroy;  tous  ces 
grands  changements  se  sont  opérés  de  1780  à  1789. 

Depuis  cette  époque,  si  féconde  en  grandes  <d^o^s,  certes  la 
chimie  a  fait  d'immenses  progrès,  et  le  nombre  des  savants  distin- 
gués qui  l'ont  avancée  est  devenu  considérable;  mais  nous  termi- 
nons ici  cet  aperçu  historique  de  la  chimie,  nous  proposant  de  citer, 
en  étudiant  les  diflérents  corps,  les  noms  des  auteurs  de  leurs  dé- 
Couvertes  et  des  savants  qui  les  ont  étudiés  d'une  manière  complète. 

Posons  maintenant  les  principes  de  la  science  que  nous  nous 
proposons  de  parcourir. 

La  chimie  étudie  tous  les  corps  de  la  nature,  qui  sont  naturel- 
lement partagés  en  trois  classes  :  les  minéraux,  les  végétaux  et  les 
âuimaux.  Aussi  cette  science  se  trouve-t-elle  partagée  en  trois  par- 


il 

ties^  qui  chacune  fait  Tétude  des  êtres  a))parleuant  à  une  des 
grandes  divisions  de  la  nature. 

Nous  étudierons  d'abord  la  partie  de  la  chimie  qui  embrasse  le« 
minéraux.  Tous  les  corps  sont  formés  par  la  réunion  d'une  muiti* 
tude  de  petites  parties  semblables,  designées  sous  le  nom  de  mo- 
lécules ou  d'atomes.  11  est  facile  de  se  faire  l'idce  d'une  molécule, 
en  concevant  un  corps  quelconque  en  poudre  très-fine,  et  considé- 
rant une  des  parties  innombrables  dont  cette  poudre  se  trouve 
formée,  comme  une  molécule  du  corps.  Si  donc  les  corps  sont 
formés  de  parties  très-petiles  appelées  molécules,  nous  sommes 
conduits  à  admettre  l'existence  d'une  force,  en  vertu  de  laquelle 
ces  petites  parties  se  trouvent,  pour  ainsi  dire,  attachées  les  unes 
aux  autres,  cette  force  est  appelée  cohésion,  et  relient  entre  elles 
les  molécules  des  différents  corps  avec  plus  ou  moins  de  puissance. 
Aussi  voyons-nous  des  corps  pris  en  masse  nous  demander  des 
efforts  différents  pour  séparer  leurs  molécules.  Nous  savons,  par 
exemple,  qu'il  est  plus  facile  de  briser  un  morceau  de  soufre  qu'un 
morceau  de  fer.  Les  molécules  du  fer  sont  donc  attachées  les  uneé 
aux  autres  d'une  façon  plus  solide  que  ne  le  sont  les  molécules  du 
soufre,  et  si  du  soufre  nous  passons  à  un  autre  corps,  tel  que  lo 
beurre,  nous  remarquons  que  ses  molécules  glissent  les  unes  sur 
les  autres  par  le  plus  petit  effort,  et  si  nous  laissons  noire  maiû 
au  contact  de  ce  corps,  bientôt  il  perdra  la  solidité  qu'il  avait  d'a- 
bord et  prendra  un  aspect  presque  semblable  aux  corps  liquide?, 
c'est-à-dire  semblable  à  l'eau,  au  vinaigre,  à  Talcool,  etc.  Etal  par^ 
ticulier  des  corps  et  diffèrent  du  précédent ,  en  ce  que  leurs  molé- 
cules glissent  librement  les  unes  sur  les  autres,  et  que,  si  on  les 
place  dans  un  vase,  ils  en  prennent  immédiatement  la  forme,  ai 
alors,  toujours  dans  les  corps  liquides,  de  l'alcool  nous  passons  à 
l'éther,  et  si  nous  abandonnons  ce  liquide  à  l'air,  bientôt  il  ne  nous 
sera  plus  perceptible  ;  il  aura  perdu  sa  forme  liquide,  mais  une 
odeur  se  répandra  autour  de  nous  et  nous  indiquera  que  les  mo^ 
lécules  de  ce  corps  tout  à  l'heure  liquide  se  sont  écartées,  senjbleut 
se  fuir,  que  la  force  de  cohésion  a  disparu,  et  qu'enfin  l'éther  a 
pris  la  forme  de  vapeur  ou  de  gaz  que  nous  connaissons  à  i'air 
atmosphérique. 

Nous  sommes  conduits  par  ce  raisonnement  à  considi'rer  les 
corps  sous  trois  états  ou  trois  formes  différentes  :  l'état  solide,  l'é- 
tat liquide  et  l'état  gazeux  ou  de  vapeur. 

Dans  l'état  solide  la  force  de  cohésion  se  montre  au  plus  haut 
degré;  dans  l'état  liquide  elle  diminue,  et  dans  Tétat  gazeux  elld 
disparait. 
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Deux  mots  maintenant  sur  les  causes  qui  peuvent  faire  varier  la 
cohésion  et  même  la  détruire  dans  les  corps.  Parlons  d'abord  de  la 
chaleur.  Tout  le  monde  sait  qu'en  soumettant  à  Taction  de  la  cha- 
leur des  corps  solides,  tels  que  le  soufre,  Tétain,  le  plomb,  ils 
perdent  de  leur  cohésion  et  deviennent  liquides.  Si,  pour  le  soufre, 
nous  augmentons  la  chaleur,  ce  corps  perdra  entièrement  sa  cohé- 
sion et  passera  h  l'état  gazeux  ou  de  vapeur;  ces  trois  changements 
ne  s'efiectuent  pas  dans  tous  les  corps  avec  autant  de  facilité.  Sous 
l'influence  de  la  chaleur,  un  certain  nombre  de  corps  ne  se  sont 
présentés  jusqu'à  présent  que  sous  deux  formes;  d'autres,  tels  que 
l'eau,  passent  facilement  par  les  trois.  En  effet,  dès  que  le  froid  se 
fait  sentir,  nous  voyons  l'eau  ordinairement  liquide  passer  à  l'état 
solide,  devenir  glace.  Si,  au  contraire,  l'eau  est  placée  sur  le  feu, 
nous  la  voyons  prendre  l'état  gazeux. 

La  cohésion  est  détruite  aussi  par  une  autre  cause  que  la  cha- 
leur. Lorsque  nous  plaçons  dans  l'eau  du  sucre,  du  sel  ordinaire, 
ou  même  un  des  nombreux  composés  salins  que  nous  préparons, 
aussitôt  le  sucre  ou  le  sel  quelconque,  qui  était  à  l'état  solide,  va 
abandonner,  sous  l'influence  du  liquide,  une  partie  de  la  force  de 
cohésion  qui  retenait  ses  molécules  et  passer  à  l'état  liquide;  nous 
dirons  dans  ce  cas  que  le  sucre,  que  le  sel  se  sont  {fmot/s  dans 
l'eau. 

La  chimie,  disions-nous  en  commençant,  a  pour  but  d'étudier 
l'action  réciproque  et  intime  des  corps  les  uns  sur  les  autres;  mais 
une  autre  science,  la  physique,  étudie  aussi  ce  qui  se  passe  dans 
ces  mêmes  circonstances,  aussi  devons-nous  montrer  d'une  ma- 
nière claire  ce  qui  constitue  le  phénomène  physique  et  ce  qui 
constitue  le  phénomène  chimique.  Ces  deux  phénomènes  se  produi- 
sant d'ailleurs  souvent  simultanément. 

Mettons  en  contact  un  morceau  de  résine  avec  un  fragment  de 
laine,  bientôt  nous  remarquons  que  la  résine  attire  à  elle  les  corps 
légers,  des  petits  morceaux  de  papier,  par  exemple.  La  résine  a 
donc  gagné  une  propriété  nouvelle,  et  cependant  ce  corps  n'a  pas 
changé  d'aspect,  et  si  nous  l'avions  pesé  avant  son  contact  avec  la 
laine,  nous  pourrions  constater  que  son  poids  n'a  pas  changé,  et 
que  sa  nature  est  restée  exactement  ce  qu'elle  était.  Il  s'est  passé 
là  un  phénomène  physique. 

Si,  d'un  autre  côté,  nous  plaçons  un  morceau  de  fer  poli  en 
contact  avec  l'air  humide,  nous  verrons  le  fer  changer  d'aspect , 
se  recouvrir  d'un  corps  opaque  et  rougeâtre,  augmenter  notable- 
ment de  poids,  car  il  a  pris  à  Tair  nn  de  ses  éléments  que  nous 
appelons  oxigène,  et  aussi  une  certaine  quantité  d'humidité.  Le 
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fer  a,  dans  ce  cas,  changé  de  nature  :  nous  avions  un  métal,  et 
nous  avons  en  ce  moment  une  rouille  ou  oxide  métallique.  C'est 
un  phénomène  chimique  qui  vient  de  s'accomplir. 

Les  corps  de  la  nature  se  partagent  en  deux  groupes  :  les  corps 
simples  et  les  corps  composés. 

On  désigne,  sous  le  nom  de  corps  simple,  celui  duquel  le  chi- 
miste ne  peut  extraire  qu'une  seule  matière  )  ainsi  le  soufre ,  le 
plomb,  rétain  sont  des  corps  simples. 

On  appelle  corps  composés,  ceux  desquels  on  peut  retirer  plu- 
sieurs substances  différentes  ;  tels  sont  :  Toxide  de  mercure,  le 
marbre,  le  bois,  etc.  En  effet,  si  on  vient  à  chauffer  Toxide  de  mer- 
cure qui  est  rouge,  on  voit  apparaître  deux  corps,  du  mercure  et 
un  gaz  différent  de  Tair  atmosphérique,  c'est  du  gaz  oxigène,  qui 
a  pour  propriété  de  rallumer  les  corps  presque  éteints. 

Si  on  soumet  le  marbre  à  l'action  de  la  chaleur,  on  obtient  de 
la  chaax  et  du  gaz  acide  carbonique,  gaz  qui  éteint  les  corps  en- 
flammés. 

£t  enGn  le  bois,  dans  les  mêmes  circonstances  que  les  deux  corps 
précédents,  donne  comme  résidu  du  charbon  et  produit  du  gou- 
dron, de  l'acide  acétique  ou  vinaigre  de  bois,  appelé  dans  le  com- 
merce acide  pyroligueux,  de  l'esprit  de  bois  ou  alcool  de  bois  et 
des  gaz  inflammables. 

Les  corps  simples  se  divisent  en  corps  simples  métalloïdes  et 
en  corps  simples  métalliques. 

Les  premiers  sont  des  corps,  différant  essentiellement  des  corps 
simples  métalliques,  et  jouissant  de  la  propriété  de  former  en  s'u- 
nissant  à  l'oxigène,  l'un  deux,  des  composés  acides. 

Les  corps  simples,  métalliques  ou  métaux,  offrent  pour  la  plu- 
part la  propriété  de  se  laisser  travailler  mécaniquement.  En  se 
combinant  avec  l'oxigène  ils  donnent  naissance  à  des  corps,  tout 
à  fait  différents  des  acides,  à  des  corps  basiques,  tels  que  la  po- 
tasse, la  soude,  la  chaux,  etc. 

Nous  donnons  ici  la  liste  des  corps  simples  métalloïdes  et  métal- 
liques, par  ordre  alphabétique  : 


Arsenic 

Azote 

Bore 


Brome 

Carbone 

Chlore 


Alnminium  Bismuth 

Antimoine  Cadmium 

Argent  Calcium 

Bariam  Cérium 


Métalloïdes. 

Fluor 

Hydrogcno 

Iode 

métaux. 

Chrome 
Cobalt 
Colombium 
Cuivre 


Oxigène 

Phosphore 

Sélénium 


Didyme 
Erbium 
Étain 
Fer 


Soufre 
Tellure 
Silicium 


Glucinîum 
Iridium 
Lautane 
Lithium 


Or 

Potassium 

Terbium 

Yttrium 

Osmium 

Rhodium 

Thorium 

Zinc 

Palladium 

Ruthéuium 

Titane 

Zirconium 

Pélopium 

Sodium 

Tunî^stène 

Platine 

Strontium 

Uranium 

Plomb 

Tantale 

Vanadium 
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MaasTAuèie 

Mi'pcupe 

Molvbiène 

t^iobium 

Cette  division  n'est  pas  rigoureuse  5  ainsi,  certains  corps  tels  que 
l'arsenic,  le  tellure,  le  silicium,  etc.,  présentent  les  propriétés  de$ 
métalloïdes  et  des  métaux. 

C*est  principalement  à  l'étude  des  métalloïdes  cl  de  leurs  com- 
binaisons que  sera  consacré  le  Cours  de  celte  année. 

L'opération  à  l'aide  de  laquelle  le  chimiste  détermine  si  un  corps 
est  simple  ou  composé  constitue  l'analyse  chimique.  Ainsi  y  lorsque 
nous  avons  chauffé  de  Toxide  de  mercure,  nous  avons  obtenu  deux 
corps,  le  mercure  et  l'oxigène ,  qui  formaient  par  leur  union 
Toxide  de  mercure;  en  un  mol,  nous  avons  fait  l'analyse  de 
Toxide  de  mercure. 

Comme  preuve  des  résultats  donnés  par  l'analyse,  on  fait  sou- 
vent une  expérience  contraire,  qui  consiste  h  mettre  en  présence 
les  corps  que  l'analyse  a  trouvés,  afin  de  reformer  le  corps  com- 
posé dont  on  avait  d'abord  séparé  les  éléments.  Le  corps  rouge 
que  nous  appelons  oxide  de  mercure  nous  a  donné  à  l'analyse  du 
mercure  et  de  l'oxigène  ;  plaçons  actuellement  le  mercure  en  con- 
tact avec  l'oxigène,  et  nous  reformerons  de  l'oxide  de  mercure. 
Dans  ce  cas,  nous  avons  fait  la  synthèse  de  ce  corps  composé. 

Ces  deux  opérations,  si  importantes  en  chimie,  peuvent  être 
exprimées  par  ces  deux  mots  :  séparer  et  unir. 

Le  chimiste  emploie  des  moyens  pour  parvenir  à  ces  deux  résul- 
tats :  les  uns  sont  empruntés  à  la  physique  et  portent  le  nom 
(fagentê ;ié\s&oni  la  chaleur,  l'électricité,  la  lumière;  les  autres, 
appartenant  à  la  chimie  elle-même,  sont  appelés  réactifs^  et  sont 
employés  lorsque  Ton  veut  seulement  s'assurer  si  tel  ou  tel  corps 
existe  dans  un  composé.  Si,  par  exemple,  il  s'agit  de  reconnaître 
dans  cette  eau,  qui  possède  une  saveur  aigre,  la  nature  de  l'acide 
auquel  elle  doit  celte  saveur,  on  versera  dans  celle  eau  des  corps 
qui  nous  présenteront  des  réactions  particulières  à  l'aide  desquelles 
il  nous  sera  permis  de  savoir  quel  est  cet  acide;  si  nous  ajoutons 
quelques  goultes  d'eau  de  baryte,  nous  constatons  la  formation 
d'un  abondant  précipité  blanc;  or,  l'eau  de  baryte  est  le  réactif  de 
l'acide  sulfurique  ou  huile  de  vitriol;  par  conséquent,  nous  con- 
statons que  l'acide  qu'on  a  mêlé  à  cette  eau  est  de  l'acide  sulfu- 
rique. 

Voici  une  eau  minérale  qui  présente  la  saveur  de  l'encre,  signe 
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presque  certain  de  la  présence  du  fer  ;  mais,  si  nous  voulons  être 
sûrs  que  nous  avons  là  une  eau  ferrugineuse,  nous  verserons 
dans  ce  liquide  le  réactif  du  fer,  que  nous  appelons  cyanoferrura 
de  potassium,  oupnmiaie  de  potasse,  et  aussitôt  un  précipité  bleu, 
qui  n'est  autre  que  du  bleu  de  Prusse,  viendra  nous  confirmer  que 
l'eau  dont  nous  parlons  est  bien  ferrugineuse. 

Nous  nous  servirons  souvent  des  expressions  :  acides,  alcalis 
ou  baseSf  et  corps  neutres  ou  sels;  nous  croyons  devoir  donner  en 
quelques  mots  la  signification  de  ces  différents  termes  : 

On  appelle  acides  les  corps  de  saveur  aigre,  conmie  le  vinaigre, 
et  qui  rougissent  le  sirop  de  violettes  ;  alcalis  ou  bases,  les  corps 
présentant  une  saveur  caustique  semblable  à  celle  de  la  ebaux,  et 
qui  verdissent  le  sirop  de  violettes  ;  et  enfin  corps  neutres  ou  «e/f, 
ceux  qui  ne  rougissent  pas  et  ne  verdissent  pas  le  sirop  de  vio« 
lettes. 

De  même  que,  tout  à  Theure,  nous  constations  que  les  molé- 
cules d'un  même  corps  sont  retenues  les  unes  aux  autres  avec 
plus  ou  moins  de  force  par  la  cohésion,  il  nous  est  facile  de  voir 
que  les  corps  ont  plus  ou  moins  de  facilité  à  s'unir,  et  que  lesélé* 
ments  formant  un  composé  se  retiennent  unis  avec  une  énergie 
variable  ;  dans  ce  cas  nous  considérons  une  seconde  force,  c'est  la 
force  d'affinité  chimique. 

C'est  en  vertu  de  cette  force  que  les  corps  unis  restent  unis  dans 
les  circonstances  ordinaires  ;  c'est  par  elle  aussi  que  les  propriétés 
respectives  de  deux  corps  qui  s'unis<ent  disparaissent  entièrement 
et  sont  remplacées  par  de  nouvelles  propriétés.  Si,  par  exemple, 
Tacide  chlorhydrique,  qui  produirait  dans  l'estomac  de  vérilablei 
phénomènes  d'empoisonnement,  est  uni  à  la  soude  dissoute  dans 
l'eau,  et  qui,  de  même  que  l'acide  chlorhydrique,  est  un  véritable 
poison,  ces  deux  corps  forment  alors  un  composé  qui  ne  présente 
aucune  propriété  vénéneuse;  c'est  un  sel  qui  vient  de  prendre 
naissance,  c'est  le  sel  marin,  le  sel  de  cuisine,  celui  dont  on  fait 
un  si  grand  usage  dans  l'économie  domestique,  et  que  nous  appe- 
lons chlorure  de  sodium. 

La  force  à' affinité  varie  entre  les  différents  corps  ;  car,  tandis 
que  certains  composés,  comme  la  chaux,  sont  indécomposables 
par  la  chaleur  la  plus  élevée,  d'autres,  comme  l'iodure  d'azote, 
cette  poudre  brune  qui  se  décompose  sous  les  influences  les  plui 
faibles  ;  puisqu'il  suffit  de  toucher  celle  poudre  avec  la  barbe 
d'une  plume  pour  voir  les  deux  corps  simples  dont  elle  était  for- 
mée se  séparer  aussitôt. 

L'affinité  entre  deux  corps  est  souvent  modifiée  par  l'état  où  se 
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trouvent  les  corps.  Mêlons  ensemble  du  soufre  et  du  cuivre,  il  ne 
se  fera  rien  dans  les  circonstances  ordinaires,  les  deux  corps  étant 
à  rétat  solide;  mais  si,  à  l'aide  de  la  chaleur,  nous  amenons  le 
soufre  à  l'état  liquide,  aussitôt  ces  deux  corps  s'uniront,  produi- 
ront, au  moment  de  leur  union,  une  vive  lumière  et  une  chaleur 
considérable,  et  donneront  naissance  à  un  corps  tout  différent  des 
deux  premiers,  et  duquel  on  ne  pourra  pas  retirer,  par  des  efforts 
mécaniques,  ni  le  soufre  ni  le  cuivre.  Il  s'est  fait  là  une  véritable 
combinaison  chimique,  phénomène  qu'il  est  facile  de  distinguer  du 
mélange,  dans  lequel  les  corps  existent  avec  leurs  propriétés  res- 
pectives. 

L'affinité  entre  deux  corps  est  quelquefois  modifiée  par  la  quan- 
tité de  chacun  d'eux  ;  et  en  effet,  nous  constaterons,  à  mesure  que 
nous  avancerons  dans  l'étude  de  la  chimie,  que  les  corps  se  com- 
.  Jïinent  toujours  dans  des  proportions  définies,  propres  et  inva- 
-  riables  pour  chaque  corps. 

Vous  venez  de  voir.  Messieurs,  le  soufre  et  le  cuivre  se  com- 
biner, cette  combinaison  s'est  faite  dans  les  proportions  de  790  de 
cuivre  et  de  200  de  soufre  en  poids  ;  si  le  cuivre  était  en  excès, 
l'excès  de  ce  métal  serait  resté  intact  et  ne  serait  pas  entré  dans  la 
combinaison;  si,  au  contraire,  c'était  le  soufre  qui  se  trouvait  en 
plus  grande  quantité,  l'excès  de  ce  corps  serait  resté  à  l'état  de 
soufre. 

Dans  des  circonstances  semblables  aux  précédentes,  le  soufre  et 
le  cuivre  se  combineront  toujours  dans  les  mêmes  proportions. 

De  plus,  ce  que  nous  venons  de  dire  pour  le  soufre  et  le  cuivre, 
nous  le  répéterons  pour  chacun  des  corps  de  la  nature  ;  mais, 
pour  le  moment,  nous  nous  bornerons  à  ce  seul  exemple,  seule- 
ment, nous  ajouterons  que  ce  sont  ces  nombres,  déterminés  par 
des  expériences  précises,  suivant  lesquels  les  corps  se  combinent, 
que  nous  désignons  sous  le  nom  d'équivalents  chimiques. 

Je  termine  ici.  Messieurs,  ces  généralités  indispensables  à  l'étude 
de  la  chimie.  Dans  la  prochaine  leçon ,  nous  nous  occuperons 
d'abord  de  l'air  atmosphérique,  de  sa  composition;  nous  exami- 
nerons les  deux  gaz  dont  il  est  formé,  l'oxigène  et  l'azote,  et  nous 
insisterons  sur  le  rôle  si  important  que  joue  l'air  dans  toute  la 
nature,  et  surtout  dans  ces  trois  grands  phénomènes  :  la  combus- 
tion, la  respi?'ation  et  la  végétation. 
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II*  LEÇON. 

Air  atmosphérique.  —  Oxigène.  —  Asote. 


Dans  un  cours  de  chimie  appliquée  comme  celui-ci,  j*ai  cru 
qu'il  serait  bon  de  commencer  par  Tétude  de  Tair,  d'autant  mieux 
qu'un  savant  distingué,  M.  Girardin,  de  Rouen,  a,  dans  son  ex- 
cellent ouvrage  dont  je  ne  prétends  pas  approcher,  commencé  par 
l'étude  de  l'air  atmosphérique. 

Tout  le  monde  a  reconnu  l'existence  de  Tdir  atmosphérique,  de 
ce  corps  gazeux  dans  lequel  nous  sommes  plongés  comme  le# 
poissons  dans  la  mer,  dans  lequel  nous  vivons  et  sans  lequel  nous 
ne  pourrions  vivre.  C'est  ce  vaste  océan  gazeux  qui  entoure  le 
globe  terrestre  et  l'accompagne  toujours  dans  sa  course  régulière 
et  périodique  à  travers  l'univers  ;  c'est  dans  son  sein  que  se  passe 
le  spectacle  sublime  et  grandiose  de  l'orage  ;  c'est  dans  ses  parties 
élevées  que  s'organisent  les  pluies,  qui  amènent  sur  la  surface 
du  globe  l'eau  si  nécessaire  à  tous  les  êtres  vivants.  Ce  sont  de 
grandes  masses  d'air  poussées  par  des  vents  favorables  qui  don^ 
nent  au  navigateur  les  moyens  de  traverser  l'immensité  des  mers  ; 
et  bientôt,  Messieurs,  nous  constaterons  l'importance  de  l'air  dans 
les  nombreux  phénomènes  que  nous  nous  proposons  d'étudier. 

Mais  avant  de  passer  à  son  étude,  permettez-moi  de  dire  quel- 
ques mots  sur  les  idées  que  les  anciens  s'étaient  faites  sur  l'air  en 
particulier  et  sur  certains  autres  corps  qu'ils  avaient,  ainsi  que 
l'air,  désignés  sous  les  noms  S! éléments  ou  principes. 

Ces  hommes ,  dont  je  vous  ai  parlé  dans  notre  première  séance 
sous  le  nom  d'alchimistes,  s'occupaient  en  général  très-peu  des 
principes  des  corps,  absorbés  qu'ils  étaient  par  l'idée  chimérique 
de  faire  de  l'or.  Certains  d'entre  eux  cependant  admettaient  pour 
principe  universel  un  esprit,  une  espèce  de  nitre,  qu'ils  croyaient 
répandu  dans  Tair  et  qu'ils  prétendaient  trouver  dans  la  rosée. 
D'autres  se  contentaient  de  croire  aux  principes  admis  par  les  phi« 
losophes  dont  ils  suivaient  la  secte. 

Le  feu  fut  considéré  comme  le  principe  de  toutes  choses  par  le 
philosophe  Aximène  ;  Thâlès  de  Milet,  Vanhelmont,  et  Boyle  ad- 
mettaient l'eau  comme  le  principe  de  tous  les  corps,  et  Muller  ne 
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reconnut  d'aulre  principe  que  la  terre  et  prétendit  avoir  décom- 
posé Teau  en  terre  :  ces  grands  hommes,  en  cherchant  trop,  ont 
passé  loin  de  la  vérité. 

Démocrile  et  Épicure  disaient  :  Le  principe  de  tous  les  corps, 
c'est  la  matière  considérée  dan»  ses  parties  indivisibles  ou  atomes. 
Mais ,  ne  voulant  pas  laisser  une  si  grande  responsabilité  à  des 
êtres  aussi  faibles  et  aussi  petits  que  les  atomes,  ils  crurent  devoir 
admettre  conjointement  avec  ce  principe  universel  des  principes 
secondaires  qui  furent  :  le  principe  aérien,  le  principe  céleste  et 
le  principe  terrestre. 

Enfin  Àristote  avait  supposé  quatre  principes  qui  convenaient 
mieux  à  tous  les  corps  de  la  nature,  mais  qui  ne  présentaient  au 
chimiste  rien  de  bien  positif  pour  le  guider  dans  ses  recherches. 
Ces  théories  des  principes  premiers  de  toutes  choses  étaient  pu-* 
rement  intellectuelles,-  et  loin  d'aider  le  chimiste,  elles  devaient  le 
Ifoubler  et  Tégarer.  Sentant  bien  tout  ce  que  ces  idées  avaient  de 
confus  et  de  vague,  les  chimistes,  dès  le  dix-huitième  siècle,  com- 
mencèrent à  considérer  seulement  les  principes  sensibles  ou  ma*^ 
tériels  qu'ils  obtenaient  eu  dernier  lieu  dans  la  décomposition  de» 
différents  corps.  Déjà  Paracelse  au  seizième  siècle  avait  distingué 
les  trois  principes  :  sel,  huile  et  esprit,  et  Willis  ajouta  l'eau  et  la 
terre.  Ces  cinq  principes  étaient  au  dix-huitième  siècle  générale- 
ment admis  par  les  chimistes;  car,  ainsi  que  le  fait  remarquer 
Malouin  (Malouiu,  né  à  Gaen,  publia  un  traité  de  chimie  en  1734)^ 
a  ils  se  présentent  partout  au  chimiste  et  ne  lui  laissent  pas  la  li** 
berté  de  les  méconnaître;  »  et,  quoiqu'il  doutât  que  ces  principes 
fussent  indécomposables,  il  les  maintint  cependant  ;  car  cette  di- 
vision aidait  déjà  beaucoup  à  fixer  les  idées  dans  les  opérations. 

Voyons  maintenant  succinctement  ce  qu'on  entendait  par  ces 
cinq  principes  :  esprit,  huilé,  sel,  eau  et  terre. 

Par  esprit  principe  on  désignait  les  corps  liquides  ne  pouvant 
être  congelés  par  le  froid  et  se  mêlant  à  l'eau  et  à  l'huile. 

L'huile  principe  s'appliquait  aux  liquides  inflammables  qui  ne 
se  congelaient  pas  et  ne  pouvaient  être  mêlés  à  l'eau. 

Les  solides  se  dissolvant  dans  l'eau  et  pouvant  se  fondre  au  feo 
étaient  connus  sous  la  dénomination  de  sel  principe^  et  on  les  di- 
visait en  sels  acides,  sels  alcalins  et  sels  neutres,  et  aussi  en  sels 
essentiels,  sels  volatils  et  sels  fixes. 

L'eau  constituait  le  quatrième  principe;  et  enfin,  par  terre  prin*. 
cipe  on  entendait  toute  matière  fixe  que  laissaient  les  corps  expo- 
sés à  l'action  du  feu.  A  cette  époque,  l'air  n'était  pas  considéré 
comme  ay^nt  de  l'importance,  mais  le  feu  était  regardé  comme  un 
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puissant  moyen  par  le  chimiste ,  et,  pônr  montrer  combien  ils 
estimaient  son  secours,  ils  le  représentaient  par  le  triangle  équî- 
latéral,  figure  sous  laquelle  les  anciens  concevaient  les  plus  grandes 
choses. 

Tel  est,  Messieurs,  le  résumé  de  ce  qu'on  entendait  par  7>rtn- 
tipes  ou  éléments  y  en  4734,  d'après  l'intéressant  ouvrage  de 
Malouin. 

Dans  le  traité  de  Macquer,  publié  en  47K0,  nous  voyons  cette 
division  en  cinq  principes  abandonnée  en  partie,  el  ce  chimiste 
admettre  seulement  quatre  éléments,  savoir  :  l'air,  Veauy  la  terre 
et  le  feu.  Gomme  dans  le  cas  précédent,  la  terre  était  le  résidu  de 
tonte  opération,  tantôt  fusible  ou  vitrifiable,  tantôt  infusible  ou 
invitrifiable;  quant  an  feu,  qui,  aujourd'hui,  est  du  ressort  de  la 
physique  et  constitue  un  fluide  impondérable  dont  la  nature  propre 
est  encore  inconnue,  il  le  considère  comme  pouvant  se  combiner 
aux  corps,  changer  ainsi  leurs  propriétés,  et  surtout  les  convertir 
en  corps  liquides.  Enfin,  Macquer  désigne  sous  le  nom  de  phlogis* 
tique,  qui  semble  avoir  été  entièrement  abandonné  par  Malouin, 
le  feu  à  l'état  de  combinaison;  par  exemple,  une  matière  inflam- 
mable étant  considérée  comme  un  composé  du  feu ,  qui  dans  ce 
cas  prenait  le  nom  de  phlogistique ,  avec  le  corps  qui  restait  après 
que  la  matière  première  était  brûlée. 

Après  avoir  essayé  d'énumérer  et  de  développer  les  diverses 
opinions  émises  sur  l'air  pendant  la  première  partie  du  siècle  der- 
nier, passons,  Messieurs,  à  l'étude  de  m  corps,  considéré  pendant 
longtemps  comme  un  corps  simple  ou  élément,  commençons  l'exa- 
men des  propriétés  de  l'air. 

On  désigne  souvent  par  atmosphère ,  mot  qui  veut  dire  sphère  de 
vapeur,  la  masse  d'air  qui  environne  la  terre,  et  dont  l'étendue  n'a 
pu  être  déterminée  qu'approximativement;  on  évalue  la  hauteur 
de  l'atmosphère  à  64  kilomètres  environ  ou  16  lieues. 

n  est  facile  de  se  rendre  compte  d'une  manière  évidente  de  la 
présence  de  l'air  atmosphérique  autour  de  nous  :  Prenons  une 
cloche  pleine  d'air,  plongeons-la  perpendiculairement  dans  un  vase 
rempli  d'eau  ;  nous  constatons  que  l'eau  n'entre  pas  dans  la  clochci 
à  cause  même  de  la  présence  de  l'air  ;  l'air  se  réduit  en  un  volume 
plus  petit,  c'est  ce  phénomène  qui  nous  montre  que  l'air  est  com- 
pressible ;  et  enfin,  si  nous  considérons  la  résistance  que  nous  avons 
à  taincre  pour  faire  plonger  la  cloche  plus  avant,  nous  déduirons 
de  là  que  l'air  est  élastique,  c'est-à-dire  tend  à  reprendre  le  vo- 
lume qu'il  occupait  d'abord. 

L'air  est  pesant;  Galilée,  en  1640,  constata  cette  propriété: 
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Ayant  refoulé  dans  un  ballon  de  verre  muni  d'un  robinet  une  cer- 
taine quantité  d'air,  il  reconnut  que  le  ballon  avait  augmenté  de 
poids.  Depuis,  on  a  pu  déterminer  exactement  ce  poids  en  pesant 
un  ballon  dont  la  capacité  était  connue  d'abord  lorsqu'on  y  avait 
fait  le  vide,  puis  quand  on  y  avait  laissé  rentrer  l'air  ;  la  différence 
de  poids  a  donné  le  poids  du  volume  d'air  sur  lequel  on  opérait,  et 
c'est  ainsi  qu'on  a  constaté  que  le  poids  d'un  litre  d'air  est 
de  1  gr.  3.  On  voit,  d'après  ce  nombre,  que  l'air  pèse  environ 
770  fois  moins  que  l'eau,  puisqu'un  centimètre  cube  d'eau  équi- 
vaut juste  à  1  gramme. 

Le  poids  de  l'air  étant  constaté,  on  comprend  que  l'air  doit 
exercer  une  pression  à  la  surface  de  la  terre.  Je  ne  vous  décrirai 
pas  les  expériences  à  l'aide  desquelles  le  physicien  prouve  la  pres- 
sion atmosphérique  ;  je  me  bornerai  à  vous  donner  un  moyen 
simple  qui  démontre  d'une  manière  évidente  que  l'air  exerce  une 
pression  :  Prenons  un  tube  de  verre  ouvert  des  deux  bouts  :  l'un 
plongeant  dans  de  l'eau,  si  nous  aspirons  par  l'autre  extrémité, 
nous  enlevons  l'air  et  nous  voyons  l'eau  s'élever  dans  l'intérieur 
du  tube.  En  réfléchissant  à  ce  qui  se  passe  dans  ce  cas,  nous  ne 
tarderons  pas  à  reconnaître  |que,  pour  que  l'eau  s'élève,  il  faut 
qu'elle  soit  poussée  en  sens  contraire  ;  c'est  donc  l'air  extérieur 
qui,  pressant  sur  la  surface  de  l'eau,  force  une  partie  du  liquide  à 
s'élever  dans  le  tube;  non-seulement  l'air  exerce  celte  pression  de 
haut  en  bas,  mais  encore  dans  tous  les  sens.  Prenons  une  petite 
cloche  de  verre;  l'ayant  remplie  d'eau,  appliquons  sur  les  bords 
de  cette  cloche  une  feuille  de  papier,  puis,  retournons-la  et  nous 
verrons  l'eau  s'y  maintenir  ;  la  pression  de  l'air  s'exerce  donc  bien 
dans  tous  les  sens, 

Toricelli,  élève  de  Galilée,  a  déterminé,  en  1668,  la  valeur  de 
cette  pression  :  il  a  vu  qu'elle  pouvait  élever,  dans  un  tube,  le 
mercure  à  une  hauteur  de  0  m.  76  ;  or,  connaissant  le  poids  du 
mercure  et  la  capacité  du  tube,  on  a  pu  déterminer  la  pression  de 
l'air  sur  une  surface  donnée;  sur  un  centimètre  carré,  cette  pres- 
sion est  égale  à  1  kil.  033.  Avec  cette  donnée,  on  a  calculé  qu'un 
homme  de  taille  moyenne  supportait  une  pression  égale  à  15,500  k.; 
résultat  extraordinaire  sans  doute,  mais  facile  à  comprendre; 
cette  pression  s'exerçant  dans  tous  les  sens,  celle  de  droite  étant 
naturellement  opposée  à  celle  de  gauche;  en  définitive,  elles  se 
détruisent  mutuellement,  ce  qui  explique  comment  nos  mouve- 
ments ne  sont  pas  gênés  et  comment  nous  pouvons  vivre  sous  une 
charge  si  accablante. 

L  air  pur  ne  possède  ni  saveur  ni  odeur,  ou  plulôt|  plongés 
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constamment  dans  ce  gaz^  il  nous  est  impossible  de  constater  ces 
deux  propriétés. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  l'air  nous  a  appris  à  le 
connsdtre  superficiellement,  c'est-à-dire  d'une  manière  physique; 
étudions  maintenant  ses  propriétés  intimes  ou  chimiques,  déter- 
minons si  l'air  est  un  élément,  comme  le  croyaient  les  anciens. 

La  découverte  si  importante  de  la  composition  de  l'air  a  été , 
comme  les  grandes  découvertes  en  général ,  touchée  du  doigt 
par  plusieurs  savants,  sans  que  ces  derniers  s'y  soient  arrêtés.  Dès 
le  neuvième  siècle,  l'Arabe  Gebber  avait  constaté  que  le  plomb 
et  l'étaîn,  chauffés  à  l'air,  augmentaient  de  poids;  Ëck  de  Sulz- 
bach  en  1489,  Paracelse  et  Agricola  au  seizième  siècle,  Brun  et 
Jean-Rey  en  1630,  et  ensuite  Boyle,  Priestley ,  le  père  Beccaria, 
avaient  reconnu  que  les  métaux  absorbaient  l'air,  mais  ne  s'é- 
taient pas  rendu  compte  si  l'air  était  absorbé  en  totalité  ou  en 
partie. 

C'est  alors  qu'apparut  l'illustre  Lavoisier,  né  à  Paris  en  1743, 
qui ,  par  une  expérience  précise  et  par  un  raisonnement  sûr,  ar- 
riva, en  1774,  à  décomposer  l'air  en  deux  gaz  de  propriétés  tout 
à  fait  opposées,  qu'il  appela  l'un  oxigène,  l'autre  azote. 

Nous  allons  décrire  celte  expérience  mémorable  qui,  renversant 
tout  ce  qui  était  admis  à  celte  époque ,  ouvrit  une  ère  nouvelle 
à  la  chimie. 


(Fig.  *•) 


Après  avoir  placé  sur  un  fourneau  F  (fig,  1)  un  ballon  A  dont 
le  col  recourbé  trois  fois  sur  lui-même,  arrivait  au  sommet  d'une 
cloche  B  graduée,  placée  sur  un  bain  de  mercure,  et  introduit 
dans  ce  ballon  une  quantité  de  mercure  très-pur  dont  le  poids  était 
connu,  Lavoisier  détermina  exactement  le  volume  d'air  qu'il  avait 
ainsi  emprisonné;  puis  il  chauffa  le  ballon  et  le  maintint  pendant 
douze  jours  à  une  température  voisine  de  celle  à  laquelle  bout  le 
mercure,  c'est-à-dire  à  360^  environ.  Il  observa  dès  le  second 


jour  la  formation  de  petites  paillettes  rouges  à  la  surface  du  mer- 
cure contenu  dans  le  ballon ,  et  au  fur  et  à  mesure  que  ces  pail- 
lettes se  formaient,  le  volume  d'air  qu'il  avait  placé  dans  Tappa- 
reil  diminuait  sensiblement,  ce  qu'il  remarqua  en  voyant  le  mer- 
cure s'élever  dans  Téprouvelte.  Ces  phénomènes  se  produisirent 
pendant  quelques  jours,  et  enfin  au  douzième  il  ne  vit  aucun 
changement.  Il  examina  si  Tair  restant  jouissait  des  mêmes  pro- 
priétés qu'auparavant,  ou  s'il  en  possédait  de  nouvelles,  et  bientôt 
il  reconnut  qu'il  avait  affaire  à  un  autre  gaz,  dans  lequel  une  al- 
lumette s'éteignait  comme  si  on  l'eût  plongée  dans  l'eau  ,  et  qui 
était  tout  à  fait  impropre  à  entretenir  la  vie;  car  au  bout  de  quel- 
aues  instants  l'animal  qui  y  était  plongé  mourait  :  ce  gaz  était 
lazole. 


•M. 


^  (Fig.  2.) 

Prenant  ensuite  les  paillettes  rouges  qui  s'étaient  formées  sur  le 
mercure  et  les  chauffant  vers  400°  dans  une  petite  cornue  de 
verre  A  (fig.  2)  à  laqqfjle  il  i^dapta  un  tube  de  verre  BC  propre  à 
recueillir  les  gaz,  il  obtint  dans  la  cloche  D  d*aJ)ord,  remplie  d'eau, 
un  gaz  qui,  loin  d'éteindre  la  combustion  et  d'être  nuisible  à  la 
respiration ,  ralluna^t  una  bougie]  presque  étçiate  et  dans  lequel 
un  animal  respirait  avec  plut  de  rapidité  que  dai^  l'air  amosphé- 
rique.  ^ 

Après  cette  opération  d'analyse,  Lavoisier  en  fit  une  autre,  l'o- 
pération de  synthèse.  Il  mêla  ce  résidu  gazeux,  qui  n'entretient  ni 
la  combustion ,  ni  la  respiration ,  avec  le  gaz  si  propre ,  au  con- 
traire, à  ces  deux  opérations,  et  qu'il  avait  retiré  du  corps  rouge 
formé  sur  le  mercure  j  il  put  ainsi  reformer  de  l'air  atmosphéri- 
que dans  lequel  les  animaux  respiraient  et  dans  lequel  un  corps 
combustible  pouvait  brûler. 

Vous  le  voyez ,  Messieurs,  Lavoisier  parvenait  ainsi  à  prouver, 
de  la  manière  la  plus  évidente,  que  l'air  était  un  composé  d'oxi- 
gène  et  d'azote;  mais  son  expérience  était  longue  et  demandait 
une  grande  intelligence.  Nous  pouvons  aujourd'hui  analyser  l'air 
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de  la  manière  la  plus  simple.  En  effet,  il  suffit  d'enfermer  dans  un 
tube  gradué  AB  {fig.  3)  100  volumes  d'air  et  d'y  in- 
troduire un  bâton  de  phosphore  P.  Ce  corps  se  com- 
bine rapidement  à  Toxigèue  pour  former  un  composé 
soluble  dans  Teau,  et  il  reste  au  bout  de  trois  ou  quatre 
heures  dans  l'intérieur  du  tube  le  gaz  azote,  l'autre 
élément  de  l'air,  dont  on  détermine  le  Tolume  ;  en 
le  retranchant  du  volume  total,  on  a  le  volume 
d'oxigène  qui  s'est  uni  au  phosphore. 
Enfin,  on  peut  même  analyser  l'air  en  quelques 
(Fig.  3.)       minutes  en  agissant  de  la  même  manière,  mais  en 
chauffant  le  phosphore;  c'est  ainsi  que  les  chimistes  préparent  le 
gaz  azote. 

Par  des  expériences  beaucoup  plus  compliquées,  MM.  Dumas  et 
Boussingault  d'une  part,  M.  Brunner  de  l'autre^  ont  analysé  l'air 
avec  le  plus  grand  soin  dans  ces  dernières  années ,  et  tous  les  ré- 
sultats s'accordent  pour  la  composition  suivante  : 

En  Tolumc. 

Oxîgène 20,80 

Azote 79,20  ^. 

En  poids. 

Oxîgène 23,01 

Azote 76,99 

Toutefois,  l'air  contient  encore  d'autres  corps,  mais  en  quantité 
infiniment  petite  )  ainsi  le  gàz  acide  carbonique,  la  vapeur  d'eau, 
existent  toujours  en  quantité  variable  dans  l'air;  nous  verrons 
bientôt  les  moyens  à  l'aide  desquels  on  peut  reconnaître  la  pré- 
sence de  ces  deux  corps  ;  pour  le  moment ,  examinons  les  deux 
gaz  nouveaux  qui  viennent  de  nous  apparaître,  l'oxigène  et 
l'azote. 

Il  paraît  difficile  au  premier  abord  de  distinguer  ces  corps;  car 
tous  deux  sont  incolores  et  inodores.  Leurs  poids  cependant  diffè- 
l'eut  entre  eux;  ainsi  un  litre  d'oxigène  pèse  ig,437,  et  un  litre 
d'azote  ne  pèse  que  ig,26;  ce  dernier  est  donc  plus  léger  que 
l'oxigène  et  l'air,  qui,  sous  le  volume  d'un,  pèse,  nous  l'avons  dit 
tout  à  l'heure,  ig,3. 

Si  nous  plongeons  dans  l'un  et  l'autre  de  ces  gaz  une  allumette 
enflammée,  nous  observons  des  phénomènes  tout  différents.  Dans 
l'oxigène,  l'allumette  brftle  avec  plus  d'éclat  que  dans  l'air  ;  dans 
l'azote,  au  contraire,  elle  s'éteint  aussitôt.  Non^seulement  l'allu- 
mette enflammée  brûlait  dans  l'oxigène  avec  une  vive  lamière; 
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majs^  si  nous  éteignions  cette  allumette  et  que  nous  la  plongions 
dans  Toxigène  à  la  condition  qu'elle  présente  encore  quelques 
points  brillants^  elle  se  rallumera  à  l'instant.  Maintenant ,  Mes- 
sieurs, plaçons  un  animal  dans  chacun  de  ces  gaz.  Dans  le  gaz 
oxigène,  par  exemple^  Toiseau  respire  et  vit  sans  dif6culté ,  et 
meurt  au  contraire  au  bout  de  quelques  minutes  si  nous  le  plon- 
geons dans  le  gaz  azote.  Nous  devons  conclure  de  ces  deux  expé- 
riences que  des  deux  corps  gazeux  dont  l'air  est  composé,  un  seul, 
l'oxigène,  sert  à  la  combustion  et  à  la  respiration  :  aussi  Lavoisier 
l'a-t-il  appelé  avec  beaucoup  de  raison  air  éminemment  respira- 
ble.  Il  ne  faut  pas  croire  toutefois  que  notre  existence  puisse  s'ac- 
complir dans  l'oxigène  pur  :  ce  gaz,  en  effet,  produirait  au  bout 
d'un  certain  temps  un  effet  funeste  dans  l'économie  animale,  parce 
que  son  action  est  trop  énergique ,  et  que  notre  organisation  n'est 
pas  apte  à  supporter  une  respiration  aussi  active  qu'elle  le  serait 
dans  le  gaz  oxigène.  C'est  à  cause  de  cette  action  trop  forte  de 
l'oxigène  sur  les  appareils  respiratoires  de  l'homme  et  des  ani- 
maux^ que  la  nature  a  mêlé  à  l'oxigène  le  gaz  azote  dont  la  pré- 
sence diminue  de  beaucoup  l'action  de  l'oxigène.  Dans  ce  cas 
l'azote  peut  être  comparé  à  l'eau  que  l'on  mêle  au  vin,  pour  tem- 
pérer l'action  trop  énergique  de  ce  liquide. 

Ne  voyons-nous  pas  immédiatement.  Messieurs,  une  loi  à  dé- 
duire des  deux  expériences  précédentes  :  c'est  que  partout  où  la 
combustion  ne  peut  pas  s'effectuer  la  respiration  ne  peut  pas  s*ac- 
complir  ^  bientôt  nous  comprendrons  pourquoi  il  doit  en' être  ainsi. 
Mais  pour  le  moment  rappelons  cette  étroite  liaison  qui  existe 
entre  ces  deux  phénomènes  importants.  Si,  en  se  basant  sur  cette 
loi,  toute  personne  qui  se  propose  de  faire  nettoyer  un  puits  ou 
toute  autre  espèce  de  cavité  souterraine  avait  la  précaution  de 
descendre  d'abord  dans  l'intérieur  une  bougie  allumée ,  elle  se- 
rait à  même  de  savoir  si  l'air  y  est  respirable  ;  elle  pourrait  de  la 
sorte  empêcher  les  personnes  d'y  descendre  et  le  plus  souvent 
conserver  à  une  honnête  et  nombreuse  famille  son  unique  soutien. 

L'oxigène  faisait  tout  à  l'heure  brûler  l'allumette  que  nous 
plongions  dans  ce  gaz  avec  une  énergie  toute  particulière;  mais 
le  bois  n'est  pas  le  seul  corps  qui  soit  susceptible  de  se  combiner 
ainsi  à  l'oxigène  en  produisant  un  dégagement  de  chaleur  et  de 
lumière  considérable.  Eu  effet,  quelques  expériences  vont  bientôt 
vous  prouver  avec  quelle  facilité  l'oxigène  se  combine  aux  diffé- 
rents corps  de  la  nature,  et  nous  saisirons  cette  occasion  pour 
vous  donner  quelques  notions  de  nomenclature. 

Si  dans  deux  flacons  remplis  de  gaz  oxigène  nous  plaçons  des 
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métalloïdes  tels  que  le  soufre,  le  phosphore,  nous  verrous  ce» 
corpS;  dont  nous  aurons  d*abord  élevé  la  température,  brûler  et  se 
combiner  à  l'oiigène.  Après  l'opération,  il  n'y  aura  plus  dans  le 
premier  ni  soufre,  ni  oxigène  ;  mais  il  y  aura  un  corps  nouveau 
qui  nous  présentera  des  propriétés  distinctes,  et  il  en  sera  exacte- 
ment de  même  dans  le  second  cas. 

Le  corps  qui  reste  dans  le  flacon  où  le  soufre  a  brûlé  est  gazeux, 
aune  odeur  piquante;  il  possède  la  propriété  de  décolorer  les 
matières  colorantes  des  fleurs  bleues  que  nous  mettons  en  contact 
avec  lui,  et  enfin  il  est  acide,  car  il  rougit  la  teinture  de  tourne- 
sol. Ce  corps  particulier,  composé  d'oxigène  et  de  soufre ,  nous 
rappellerons  acide  sulfureux,  et  le  corps  provenant  de  l'action 
mutuelle  de  Toxigène  sur  le  phosphore,  nous  lui  donnerons  le 
nom  d'acide  phosphorique.  Essayons,  avant  d'aller  plus  loin,  de 
nous  expliquer  ces  différentes  dénominations.  Lorsqu'un  métal- 
loïde se  combine  en  plusieurs  proportions  avec  l'oxigène  pour 
former  des  acides,  on  donne  à  celui  d'entre  eux  qui  contient  le 
moins  d'oxigène  le  nom  du  métalloïde  avec  la  terminaison  eux, 
c'est  le  cas  de  l'acide  sulfureux.  Quand  l'acide  formé  sera  le  j^os 
oxigéné,  on  lui  donnera  le  nom  du  métalloïde  avec  la  termiaaisoa 
ique;  tel  est  le  cas  de  l'acide  phosphorique.  Devant  ou  après  ces 
terminaisons  en  eux  et  en  ique  on  place  certains  mots,  tcls^e 
pcr,  hypo,  qui  indiquent  les  autres  degrés  d'oxigénation. 

Nous  n'avons  mis  en  contact  avec  l'oxigène  que  des  métalloï- 
des ;  plaçons  maintenant  des  métaux.  Si,  dans  un  flacon,  nous 
introduisons  un  morceau  de  potassium  et  si  nous  le  touchons  avec 
un  corps  chaud,  immédiatement  il  y  a  combinaison  de  ce  corps 
avec  l'oxigène;  le  nouveau  composé,  mis  en  présence  du  sirop  de 
violette,  le  verdira;  aussi  le  rangerons^nous  dans  la  classe  des 
corps  alcalins  et  de  plus  nous  l'appellerons  oxide  de  potassium. 
Mais,  afin  de  le  distinguer  d'une  autre  combinaison  que  le  potas- 
sium peut  contracter  avec  une  plus  grande  partie  d'oxigène,  nous 
le  désignerons  sous  le  nom  de  protoxide  de  potassium;  l'autre 
sera  appelé  deutoxide  ou  bioxide  de  potassium. 

Enfin,  comme  dernier  exemple  de  combinaison 
énergique  d'un  corps  avec  l'oxigène,  nous  citerons  la 
combustion  du  fer  qui  n'a  lieu  dans  l'air  que  lorsque 
le  forgeron,  oubliant  dans  sa  forge  un  morceau  de  ce 
métal,  le  porte  ainsi  à  une  température  très-élevée, 
et  que  nous  provoquerons  dans  le  gaz  oxigène  par  un 
morceau  d'amadou. 
Daus  le  flacon  A  (fig,  4)  se  trouve  de  l'oxigène  ;  au 
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bouchon  B  est  suspendu  un  ressort  de  montre  recuit  et  tourné  en 
spirale.  A  Textrémilé  inférieure  qu'il  faut  avoir  le  soin  de  décaper, 
est  fixé  un  morceau  d'amadou.  Si  nous  enflammons  ce  dernier^ 
nous  verrons  le  fer  brûler  avec  beaucoup  d'éclat,  se  combiner  à 
Toxigène  et  donner  naissance  à  de  Toxide  de  fer. 

Comme  vous  venez  de  le  voir,  Messieurs,  l'oxigène  est  le  corps 
comburant  par  excellence»,  ce  qui  est  Topposé  de  ce  qu'on  entend 
par  corps  combustible,  c'est-à-dire  corps  qui  brûio;  corps  suscep- 
tible de  brûler  ;  et  nous  pouvons  établir  tout  de  suite  que  dans 
toute  combustion  c'est  toujours  l'oxigène  qui  brûle  le  corps  com- 
bustible ;  nous  reviendrons  du  reste  en  détail  sur  le  phénomène 
de  la  combustion.  Dans  combien  de  circonstances  diverses  le  chi- 
miste se  sert-il  de  l'oxigène  pur?  Dans  son  laboratoire,  il  en  fait  un 
usage  fréquent  pour  produire  les  différents  composés  dont  ce  gaz 
fait  partie  et  pour  décomposer  certaines  substances.  Aussi  croyons- 
nous  bon  de  vous  dire  comment  on  se  procure  de  grandes  quan- 
tités d'oxigène  avec  facilité,  sans  avoir  besoin  de  l'emprunter  di- 
rectement à  l'air,  comme  l'a  fait  Lavoisler.  On  trouve  en  abon- 
dance dans  la  nature  un  corps  appelé  peroxide  de  manganèse  et 
composé  d'oxigène  et  d'un  métal  ;  il  suffit  de  le  chauffer  au  rouge 
dans  une  cornue  de  grès  muoie  d'un  tube  plongeant  sous  l'eau  et 
pat  lequel  le  gaz  se  dégage.  Dans  la  cornue  il  reste,  après  l'opé- 
ration, non  pas  le  métal  manganèse,  mais  une  combinaison  de  ce 
métal  avec  une  moindre  quantité  d'oxigène,  composé  non  altérable 
par  la  chaleur. 

Les  arts  font  une  grande  consommation  d'oxigène,  et  c'est  tou« 
Jours  à  l'air  qu'on  emprunte  ce  corps.  Citons  quelques  opéra- 
tions dans  lesquelles  l'intervention  de  l'oxigène  de  l'air  est  indis- 
pensable :  Pour  appliquer  une  matière  colorante  sur  une  étoffe,  le 
teinturier  est  obligé  de  dissoudre  le  corps  colorant  ;  mais  lorsque 
le  corps  est  insoluble,  comme  l'indigo,  par  exemple,  on  transforme 
l'indigo  en  un  autre  corps  soluble  en  lui  enlevant  de  l'oxigène; 
l'indigo  devient  blanc  et  soluble,  et  lorsqu'on  voudra  lui  rendre 
sa  couleur  bleue  si  précieuse,  on  n'aura  qu'à  lui  rendre  de  l'oxi- 
gène. C'est  en  effet  ce  que  fait  le  teinturier  :  après  avoir  trempé 
l'étoffe  dans  la  dissolution  d'indigo  blanc  et  soluble,  il  l'expose  à 
l'air,  et  bientôt  on  volt  sur  cette  étoffe  se  reformer  h  belle  cou- 
leur bleue  de  l'indigo. 

Lorsqu'on  veut  appliquer  sur  un  tissu  les  diiférentas  nuances 
de  jaune  de  rouille  qu'on  appelle  beurre  frais,  ventre  de  btche, 
nankin,  etc.,  on  trempe  le  tissu  dans  une  dissolution  de  coupe- 
rose, puis  dans  une  lessive  froide  de  potasse.  Le  tissu  est  alors 
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d'un  vert  sale;  mais  peu  à  peu  l'oxigène  de  Tair  intervient,  modifie 
convenablement  la  teinte  première,  et  enfin,  amène  rétoffe  au 
point  désiré. 

Avant  l'importante  application  du  chlore  au  blanchiment  du 
chanvre,  du  lin  el  du  coton,  c'était  encore  à  Toxigène  de  Tair  que  Ton 
demandait  de  détruire  cette  couleur  naturelle  aux  étolîes  brutes. 

Vous  connaissez,  Messieurs,  la  cire  que  nous  donnent  les 
abeilles  ;  cette  cire  est  jaune,  et  si  on  veut  la  blanchir,  on  aura 
encore  recours  à  Toxigène. 

Le  fabricant  d'acide  sulfurique  prend  aussi  l'oxigène  dont  il  a 
besoin  à  Tair  atmosphérique.  Uoxigène  est  indispensable  au 
vinaigrier  pour  convertir  en  vinaigre  l'alcool  du  vin.  ^ous  pour- 
rions citer  encore  bien  des  exemples  sur  le  rôle  si  utile  que  joue 
l'oxigène  dans  les  arts  *,  mais  nous  passerons  immédiatement  k 
l'examen  de  l'azote. 

Ce  gaz,  au  premier  abord,  semble  sans  importance.  Il  ne  nou9 
offre  que  des  propriétés  négatives,  en  tout  contraires  à  celles  de 
Foxigène;  tandis  que  ce  dernier  a  une  si  grande  tendance  à  se 
combiner  aux  autres  corps,  l'azote  ne  se  combine  avec  eux  que 
difficilement.  Il  forme  les  quatre  cinquièmes  de  l'air.  Vous  Vfnex 
de  voir,  Messieurs,  que,  partout  où  le  chimiste  demande  le  secours 
de  l'air,  ce  n'est  pas  Tazote,  mais  bien  l'oxigène  dont  il  se  sert. 

Cependant^  nous  devons  citer  une  .opération  industrielle  de  la 
plus  haute  importance  dans  laquelle  on  a  pu,  à  l'aide  de  l'azote 
de  l'air,  remplacer  des  quantités  considérables  de  matières  ani-» 
maies,  dont  l'agriculture  se  trouvait  privée  pour  la  préparation 
des  engrais.  Ici,  les  rôles  sont  changés  ;  ce  n'est  plus  l'oxigène  qui 
intervient  d'une  manière  utile,  c'est  l'azote.  Cette  opération  a  pour 
but  de  fabriquer  ce  beau  sel  jaune  connu  sous  le  nom  de  prussiat^ 
de  potasse,  et  dont  on  consomme  une  si  grande  quantité  dans  la 
teinture  en  bleu  dit  bleu  de  France,  dans  la  fabrication  du  bleu  de 
Prusse  et  pour  la  dorure  galvanique.  Ce  sont  MM.  Possoz  et 
Boissière  qui  sont  ainsi  parvenus  à  se  servir  de  l'azote  de  l'air  et 
qui,  dans  leur  usine  de  Newcastle,  fabriquent  par  an  près  de 
400,000  kil.  de  prussiate  de  potasse. 

Presque  tous  les  corps  du  règne  animal  comptent  l'azote  au 
nombre  de  leurs  éléments,  et  une  certaine  quantité  de  matières 
végétales  en  contiennent  aussi.  De  plus,  il  parait  indispensable, 
d'après  les  expériences  de  M.  Magendie,  qu'il  soit  contenu  dans 
les  matières  qui  servent  de  nourriture  aux  carnivores;  car  ceiif 
animaux,  nourris  seulement  de  matières  non  azotées,  ne  tardent 
pas  à  périr. 
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La  présence  de  ce  gaz  dans  restomac  et  les  intestins  de  l'homme, 
dans  la  vessie  natatoire  des  poissons,  et  surtout  dans  les  produits 
de  l'expiration  des  animaux,  mérite  certainement  quelque  atten- 
tion. 

Avant  d'abandonner  l'histoire  de  ce  corps,  nous  devons  donner 
le  procédé  à  l'aide  duquel  le  chimiste  obtient  ce  corps  à  l'état  de 
pureté.  Ce  procédé  consiste  à  faire  brûler  un  morceau  de  phosphore 
sous  une  cloche  remplie  d'air  ;  ce  dernier  abandonne  son  oxigène 
au  phosphore  pour  former  de  l'acide  phosphorique,  qui  se  dissout 
dans  l'eau  sur  laquelle  se  fait  l'expérience,  et,  en  définitive,  il  ne 
reste  plus  d^ns  la  cloche  que  du  gaz  azote. 

Maintenant,  Messieurs,  il  nous  reste,  pour  compléter  l'étude 
de  l'air,  à  vous  parler  avec  quelques  détails  des  trois  opérations 
que  j'ai  déjà  citées  :  la  combustion,  la  respiration  et  la  végétation^ 
et  à  vous  expliquer  les  rôles  que  jouent  dans  ces  circonstances 
l'oxigène  et  l'azote. 

COMBUSTION. 

On  entend  en  général  par  ce  mot  combustion,  l'acte  pendant  le- 
quel deux  corps  se  combinent  et  produisent  ainsi  de  la  chaleur  et 
quelquefois  de  la  lumière;  mais  nous  ne  nous  occuperons  pour  le 
moment,  sous  le  nom  de  combustion,  que  des  phénomènes  dans 
lesquels  l'oxigène  se  combine  aux  différents  corps. 

Établissons  d'abord  qu'une  combinaison  peut  s'effectuer  entre 
l'oxigène  et  un  ou  plusieurs  autres  corps,  avec  ou  sans  dégage- 
ment de  chaleur  et  de  lumière;  de  là  nous  distinguerons  deux 
espèces  de  combustion  :  la  combustion  vive,  dans  laquelle  il  y  a 
dégagement  de  chaleur  et  de  lumière,  et  la  combustion  lente,  qui 
n'est  pas  accompagnée  de  chaleur,  et  à  plus  forte  raison  de  lu- 
mière. 

En  portant  le  fer  faiblement  chauffé  dans  un  flacon  d'oxîgène, 
vous  avez  tout  à  l'heure  constaté  que  le  fer  se  combine  à  l'oxigène 
en  produisant  de  la  chaleur  et  de  la  lumière,  et  qu'après  l'opéra- 
tion, il  nous  restait  un  composé  d'oxigèn^  et  de  fer,  de  l'oxide  de 
fer  ou  rouille.  Si  nous  abandonnons  à  l'air  une  lame  de  fer  bien 
décapée,  au  bout  de  quelque  temps,  cette  lame  sera  recouverte 
d'un  corps  rouge  dans  lequel  l'analyse  découvre  de  l'oxigène  et  du 
fer  ;  c'est  un  oxide  de  fer,  c'est  encore  de  la  rouille.  Il  y  a  donc  eu 
combinaison  entre  le  fer  et  l'oxigène,  mais  lentement,  sans  chaleur 
et  sans  lumière;  ainsi,  dans  les  deux  cas,  il  y  a  eu  combustion  : 
dans  le  premier,  la  combustion  était  vive,  dans  le  second  elle  était 
lente. 
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Pour  qu'une  combustion  se  continue,  il  faut  le  concours  de  deux 
circonstances  :  1®  que  la  chaleur  du  corps  qui  brûle  soit  assez  élevée 
pour  qu'il  se  combine  avec  Toxigène;  2°  que  les  produits  de  la 
combustion  disparaissent  et  soient  constamment  remplacés  par  de 
nouvelles  quantités  d'oxigène  ou  d'air. 

De  cette  dernière  circonstance  indispensable,  nous  conclurons 
que  les  produits  de  la  combustion  sont  impropres  eux-mêmes  à  en- 
tretenir de  nouveau  la  combustion,  et  que  le  renouvellement  d'air 
est  nécessaire. 

Nous  pouvons,  par  des  expériences  bien  simples,  vous  donner 
une  idée  exacte  de  ce  que  nous  venons  de  dire  :  Plaçons  en  effet 
une  bougie  allumée  dans  une  cloche  pleine  d'air,  et  bientôt  la  bou- 
gie s'éteint,  parce  qu'elle  se  trouve  entourée  des  produits  de  sa 
combustion;  d'un  autre  côté,  plongeons  dans  un  flacon  rempli 
d'oxigène  un  petit  cône  de  charbon  porté  préalablement  à  la  tem- 
pérature rouge;  on  voit  ce  corps  brûler  avec  rapidité,  puis  la 
combustion  diminue  et  cesse  enfin  tout  à  fait  :  l'oxigène  s'est  corn* 
biné  au  charbon  et  a  donné  un  gaz  qui  n'entretient  plus  la  com- 
bustion ;  mais  si,  au  moment  où  le  charbon  cesse  d'être  incandes- 
cent, nous  le  mettons  de  nouveau  en  contact  avec  de  Toxigène, 
nous  voyous  aussitôt  la  combustion  recommencer,  jusqu'à  ce  que 
les  produits  de  cette  combustion  soient  en  assez  grande  quantité 
pour  l'éteindre. 

Je  crois.  Messieurs,  être  parvenu,  à  l'aide  de  ces  deux  expé- 
riences, à  montrer  d'une  manière  évidente  que  les  produits  de  la 
combustion  ne  sont  pas  propres  à  entretenir  cette  opération,  et 
qu'il  est  essentiel,  par  conséquent,  pour  qu'une  combustion  se  con- 
tinue, que  les  composés  qui  se  forment  cèdent  la  place  à  l'oxigène 
ou  à  l'air.  De  là  la  nécessité  d'établir  dans  les  poêles,  dans  les  che- 
minées, dans  les  fourneaux,  ce  qu'on  appelle  un  tirage,  afin  d'en- 
lever les  produits  de  la  combustion  aussitôt  qu'ils  prennent  nais- 
sance ;  de  là  aussi  l'utilité  d'apporter  sur  les  corps  qui  brûlent  de 
nouvelles  quantités  d'air;  car,  dans  ce  cas,  on  active  d'autant  plus 
la  combustion  qu'on  projette  plus  d'air  sur  le  corps  combustible  : 
de  là,  par  conséquent,  l'emploi  des  soufflets  et  des  machines  souf- 
flantes. 

Nous  avons  tout  à  l'heure  brûlé  du  charbon  dans  l'oxigène,  et 
nous  avons  donné  naissance  à  un  gaz  incolore,  comme  l'oxigène, 
à  un  gaz  composé  de  charbon  et  d'oxigène ,  qui  étaient  les  corps 
en  combustion,  qui  n'entretient  pas  la  vie  et  qui  est  caractérisé  par 
le  précipité  blanc  qu'il  produit  dans  une  dissolution  limpide  de 
chaux.  Ce  gaz  est  de  plus  acide,  et  nous  l'appelons  acide  carboni- 
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que:  car  c'est  l'acide  le  plug  oiigéné  qae  Toxigène  forme  en  s'u- 
nissant  aa  charbon.  C'est  aussi  ce  gaz  qui  donne  à  Teau  de  seitz 
sa  saveur  aigrelette  ;  et,  si  nous  le  caractérisons  avec  soin,  c'est 
que  nous  avons  à  en  constater  la  présence  constante  dans  l'air  qui 
nous  entoure.  En  effet,  faisons  passer  de  l'air  à  travers  une  dis- 
solution de  chaux,  et  bientôt  on  verra  le  même  précipité  blanc  de 
tout  à  rheure  se  reproduire;  par  conséquent,  l'air  contient  toa"" 
jours,  outre  l'oxigène  et  l'azote,  du  gaz  acide  carbonique,  mais  en 
quantité  très-faible;  car  sur  10,000  volumes  d'air,  on  trouve  seu- 
lement 3  à  6  volumes  de  gaz  acide  carbonique.  Nous  pouvons  déjà 
nous  rendre  compte  de  la  présence  de  ce  gaz  dans  l'air,  puisque 
toutes  les  fois  que  le  charbon  y  brûle,  ce  gaz  prend  naissance.  Non- 
seulement  le  charbon  ,  mais  encore  tous  les  combustibles  qui  con- 
tiennent, comme  base,  du  charbon,  produisent  du  gaz  acide  car- 
bonique dans  leur  combustion  au  contact  de  l'air, 

Ciomme  conséquence  de  toute  combustion,  l'oxigène,  c'est-à- 
dire  la  partie  respirable  de  l'air,  est  enlevé  et  se  trouve  remplacé 
par  des  gaz,  qui  sont  des  produits  de  la  combustion  et  ne  sont  plus 
respirables.  Aussi,  ne  doit-on  jamais  s'enfermer  dans  une  cham- 
bre où  brûle  un  fourneau  de  charbon,  à  moins  qu'on  n'ait  d'avance 
établi  un  bon  tirage.  On  ne  doit  pas  non  plus,  sous  prétexte  de 
faire  des  économies,  fermer  la  clef  de  son  poêle  avant  de  se  cotl- 
cher,  afin,  dira-t-on,  d'empêcher  ainsi  la  chaleur  de  s'échapper  j 
car,  dans  ce  cas,  on  force  les  produits  de  la  combustion  à  revenir 
dans  l'intérieur  de  la  chambre,  ce  qui  cause  toujours  des  indis- 
positions, souvent  même  suivies  de  la  mort. 

Après  avoir  analysé  la  combustion,  passons  maintenant  à  l'étude 
d'un  autre  phénomène  plus  important  encore,  je  veux  parler  de 
la  respiration. 

RESPIRATION. 

De  même  que  nous  constations  tout  à  l'heure  que  les  produits 
de  la  combustion  étaient  impropres  à  toute  combustion,  de  même 
il  nous  sera  facile.  Messieurs,  de  prouver  que  les  produits  de  la 
respiration  sont  impropres  à  entretenir  cette  fonction  principale  dé 
la  vie. 

Enfermons  dans  un  vase  bien  bouché  un  animal,  tel  qu'un  oi- 
seau, et  bientôt  on  verra  cet  oiseau  périr  dans  les  gaz  provenant 
de  sa  respiration;  et  si  nous  examinons  avec  quelque  attention  la 
nature  des  gaz  dans  lesquels  la  respiration  a  cessé,  nous  trouve- 
rons d'abord  l'azote,  qui  est  naturellement  dans  l'air,  et,  en  outrei 
le  gaz  acide  carbonique  que  nous  avons  préparé  en  brûlant  du 
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charbon  dans  Foxigène,  et  qui  ne  peut  entretenir  ni  la  combat* 
tion,  ni  la  respiration.  Ainsi^  dans  la  respiration^  il  y  a  absorption 
d'oxigène  et  formation  d'acide  carbonique. 

Essayons  maintenant  de  comprendre  comment  l'oxigène  est 
converti  en  gaz  acide  carbonique. 

Le  sang,  auquel  nos  aliments  donnent  constamment  nais* 
sance,  est  destiné  à  porter  dans  nos  différents  organes  les  ma- 
tériaux qu'ils  doivent  s'approprier,  soit  pour  leur  formation,  soit 
pour  leur  entretien.  De  toutes  les  parties  du  corps,  il  revient  dans 
la  partie  droite  du  cœur,  puis  est  lancé  dans  l'artère  pulmonaire 
et  de  là  dans  le  poumon,  espèce  de  sac  ressemblant  à  une  éponge, 
où  il  subit  les  changements  chimiques  qui  constituent  la  respira- 
tion. Du  poumon  il  est  emporté  par  les  veines  pulmonaires  qui 
l'amènent  dans  les  cavités  gauches  du  cœur,  et  d'où  enfin  il  re- 
tourne dans  toutes  les  régions  du  corps. 

Le  poumon  est  en  libre  communication  avec  Tair  extérieur  par 
le  nez  et  la  bouche;  et,  lorsque  nous  respirons,  il  se  gonfle  d'air 
comme  une  éponge  peut  se  gonfler  d'eau.  C'est  à  ce  moment  que 
le  sang  venant  du  cœur  par  Tartère  pulmonaire,  et  qui  est  appelé 
sang  veineux,  se  convertit  en  sang  artériel. 

Le  sang  veineux  arrive  aux  poumons  avec  une  couleur  noirâtre  j 
il  est  chargé  de  gaz  acide  carbonique  )  là  l'oxigène  de  l'air  chasse 
l'acide  carbonique  du  sang  et  s'y  dissout  à  sa  place.  Le  sang  ainsi 
oxigéné  devient  d'un  rouge  vif^  le  sang  veineux  s'est  changé  en 
sang  artériel  et  reprend  sa  course  ordinaire.  Pour  nous,  nous 
pressons  nos  poumons,  nous  rejetons,  non  plus  de  Tair  atmosphé- 
rique contenant  ^  d'oxigène  et  ^  d'azote,  mais  de  l'air  dans  lequel 
l'oxigène  est  remplacé  par  l'acide  carbonique  et  qui  n'est  plus 
respirable ,  puisque  son  oxigène  a  été  enlevé  par  le  sang  au  mo- 
ment où  il  se  rendait  dans  les  veines  pulmonaires,  de  là  au  côté 
gauche  du  cœur,  de  là  enfin  dans  toutes  les  parties  du  corps,  pour 
revenir  bientôt  au  poumon.  Mais^  pendanttout  ce  trajet,  l'oxigèni^^ 
que  tout  à  l'heure  il  emportait  du  poumon,  s'est  combiné  au  dW^.! 
bon,  le  sang  s'est  encore  chargé  d'acide  carbonique.  Nous  ranUK^ 
nons  de  nouveau  l'air  aux  poumons  et  son  oxigène  entre  immé*^* 
diatement  dans  ce  sang  qui  rapporte  de  l'acide  carbonique,  le 
transforme  en  sang  artériel,  et  nous  rejetons  de  nouvelles  quanti- 
tés d'air  irrespirable.  Telle  est  cette  sublime  opération  si  nécessaire 
pour  entretenir  la  vie;  car  si,  par  une  cause  quelconque,  elle  cesse 
quelques  instants,  la  vie  est  éteinte  pour  toujours. 

Vous  vous  rappelez.  Messieurs,  comment  nous  avons  reconnu 
dans  Tair  ordinaire  la  présence  du  gaz  acide  carbonique;  nous 


t,^ 


dr 


32 

avons  fait  traverser  par  un  certain  volume  d'air  une  dissolution 
de  chaux.  Nous  pouvons,  à  l'aide  d'une  opération  semblable, 
montrer  que  Tair  qui  sort  des  poumons  est  beaucoup  plus  chargé 
de  gaz  acide  carbonique  que  Test  Tair  ordinaire.  Il  nous  suffît  de 
faire  traverser  cette  dissolution  de  chaux  par  Tair  que  nous  expi- 
rons, et  bientôt  un  précipité  très-abondant  nous  prouvera  que 
nous  produisons  constamment  du  gaz  acide  carbonique. 

Dans  Tacle  de  la  respiration,  il  se  fait  une  véritable  combustion 
du  carbone  avec  l'oxigène;  mais  dans  toute  combustion  il  y  a  dé- 
gagement de  chaleur.  Aussi  devons-nous  considérer  ce  phénomène 
comme  une  des  causes  de  la  chaleur  constante  des  animaux  en 
général.  Celle  des  oiseaux  est ,  d'après  John  Davy  ,  de  43^  et  celle 
de  l'homme  de  37^. 

Il  est  juste ,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut ,  de  se  de- 
mander comment  l'homme  et  les  animaux,  rejetant  constamment 
dans  l'air  du  gaz  acide  carbonique,  gaz  irrespirable,  ont  respiré  et 
respirent  depuis  tant  de  siècles  sans  ressentir  aucun  malaise. 
Quelques  mots  sur  la  végétation  vont  vous  expliquer  l'opération  si 
ingénieuse  au  moyen  de  laquelle  la  nature  a  pu  maintenir  à  l'air 
une  composition  constante. 

VÉGÉTATION. 

A  côté  des  animaux,  la  nature  nous  présente  des  êtres  qui  vi- 
vent ,  qui  croissent,  mais  qui  sont  dépourvus  de  volonté,  je  veux 
parler  des  végétaux.  Ce  sont  ces  êtres  particuliers  à  qui  la  nature 
a  laissé  le  soin  de  purifier  l'air  atmosphérique  au  fur  et  à  mesure 
que  nous  le  rendons  impropre  à  la  respiration;  ce  sont  eux  qui 
prennent  à  l'air  le  gaz  acide  carbonique,  et  qui  lui  restituent 
l'oxigène,  sans  lequel  nous  ne  pouvons  vivre. 

Ainsi  les  plantes  respirent;  elles  ont  sur  leurs  feuilles  un  grand 
^ombre  de  petites  bouches  par  lesquelles  elles  aspirent,  sous  i'in- 
de  la  lumière,  le  gaz  acide  carbonique  ;  elles  lui  prennent 
irbon,  rendent  à  l'air  l'oxigène,  et  parviennent  ainsi  à  rétablir 

■que  les  animaux  ont  détruit,  c'est-à-dire  la  composition  con- 
stante de  l'air  atmosphérique. 

Priestley,  Sennebier  et  Ingen-Housz  sont  les  premiers  qui  ont 
observé  cette  faculté  des  plantes;  mais  ce  n'est  que  Théodore  de 
Saussure  qui,  par  une  suite  de  belles  expériences,  a  démontré 
d'une  manière  évidente  que  les  plantes  décomposaient  ainsi  l'acide 
carbonique. 

Comme  nous  venons  de  le  dire ,  c'est  par  leurs  feuilles  que  les 
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végétaux  respirent  :  aussi  pourrait-on  s'inquiéter  du  sort  de  Iii 
respiration  lorsque  l'hiver  vient  dépouiller  les  arbres  de  leur 
feuillage.  A  cela  nous  répondrons  que,  dès  que  la  végétation  s'est  A| 

éteinte  chez  eux,  elle  s'est  rallumée  dans  des  pays  antipodes  des 
nôtres,  et  que,  grâce  aux  vents  qui  sans  cesse  agitent  Tair,  cet 
air  vicié  par  notre  respiration  est  aussitôt  remplacé  par  de  Tair 
pur,  tandis  qu'il  va  se  purifier  sur  les  points  du  globe  couverts  de 
verdure. 

(^les  phénomènes,  merveilleux  et  grandioses,  s'accomplissent 
avec  tant  de  régularité  que  l'air  pris  dans  les  différentes  parties  du 
monde  a  partout  offert  la  même  composition ,  soit  au  niveau  des 
mers,  soit  au  sommet  des  plus  hautes  montagnes  et  même  à  une 
hauteur  de  7.000  mètres ,  comme  Ta  constaté  Gay-Lussac  dans 
son  ascension  aérostatique,  et  qu'enfin,  depuis  cinquante  ans, 
toutes  les  analyses  d'air  atmosphérique  présentent  les  mêmes  ré- 
sultats. 

D'après  ce  que  nous  venons  d'établir  sur  la  respiration  et  sur 
les  moyens  à  l'aide  desquels  la  nature  répare  l'équilibre  entre  les 
éléments  de  l'air,  vous  comprendrez  tous ,  Messieurs,  l'utilité  de 
vivre  au  grand  air,  ou  du  moins  de  renouveler  le  plus  souvent 
possible  l'air  qui  nous  entoure ,  de  tenir  dans  le  jour  les  fenêtres 
ouvertes,  autant  que  la  température  le  permet;  dans  le  cas  con- 
traire, il  faut  les  ouvrir  le  plus  souvent  possible. 

Pendant  le  sommeil ,  il  faut  éviter  de  s'enfermer  dans  des  al- 
côves, de  s'entourer  de  rideaux,  et  écouter  plutôt  les  conseils  de 
l'hygiène  que  ceux  du  luxe. 

Quant  aux  enfants,  si  vous  voulez  qu'ils  se  portent  bien,  qu'ils 
présentent  le  teint  frais  du  jeune  campagnard ,  donnez-leur  de 
l'air;  évitez  surtout  de  les  coucher  dans  le  lit  de  grandes  per- 
sonnes; car,  dans  ce  cas,  leur  respiration  se  trouve  très-gênée,  et 
il  vaut  mieux  qu'ils  soient  sur  un  lit  plus  dur,  mais  plus  aéré. 

Ces  maladies  que  vous  connaissez,  Messieurs,  sous  le  ncni^ 
à' humeurs  froides ^  d'affections  scrofuleuses,  qui  restent  et  sepB^: 
pétuent  dans  les  familles  qui  en  sont  atteintes,  prennent  8urtqj|i|«il 
naissance  p^r  suite  d'une  respiration  habituellement  gênée  et 
d'un  manque  d'air  continuel.  L'enfant  du  pauvre ,  qui  est  obligé 
de  vivre  dans  le  sein  des  villes  et  qui  ne  respire  qu'un  air  vicié, 
n'est  pas  plus  exposé  à  ces  terribles  affections  que  l'enfant  do 
riche,  qui ,  par  des  soins  superflus,  est  maintenu  dans  une  atmo- 
sphère limitée ,  afin  de  le  soustraire  tantôt  au  froid  et  tantôt  à  la 
trop  grande  chaleur. 

Ainsi,  je  ne  saurais  trop  le  répéter,  une  des  conditions  de  santé     ^. 

£  Imp.  Ba.lly,  Dirry  et  C*,  pi.  Sorb.,  8.  3 
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les  plus  essentielle»;  c'est  de  respirer  Viàv  pur  et  en  grande  quan- 
tité. Il  vaut  mieux  s'exposer  à  un  rhume ,  que  de  courir  le  risque 
de  voir  sa  santé  s'altérer  par  les  terribles  maladies  dont  je  viens  de 
parler. 

La  prochaine  leçon  sera  consacrée ^  Messieurs,  à  l'étude  d'un 
corps  dont  nous  faisons  un  usage  presque  continuel ,  d'un  corps 
qui  se  trouve  répandu  en  quantité  considérable  à  la  surface  du 
globe  :  c'est  de  Teau ,  de  sa  composition ,  des  propriétés  les  plus 
remarquables  d'un  gaz  qui  lui  donne  naissance  en  se  combinant 
avec  l'oxigène ,  dont  nous  nous  occuperons  d'une  manière  spéciale* 


ppnwa 


m*  LEÇON. 

Eav.  —  Hydrogène. 

Le  corps  dont  nous  allons  entreprendre  l'étude  occupe  sur  la 
surface  du  globe ,  évaluée  à  510.000.000  de  kilom. ,  un  espace 
d'environ  375.000.000  de  kilom.  carrés  sous  des  profondeurs  trèf- 
variables. 

L'eau  est  un  des  corps  les  plus  importants  de  la  nature.  Dans 
nos  usages  domestiques,  dans  les  manufactures,  dans  l'agricul- 
ture ^  dans  les  arts  et  dans  les  sciences,  partout  l'eau  est  indis- 
pensable :  c'est  le  sol  du  navigateur,  c'est  l'atmosphère  des  pois- 
sons. 

Nous  voyons  l'eau  sous  les  trois  états  difiérents  qui  peuvent 
affecter  les  corps.  A  l'état  solide,  nous  l'appelons  glace.  Sous  cette 
forme ,  on  la  trouve  toute  l'année  sur  les  hautes  montagnes ,  sur 
im  sommets  des  Alpes  et  des  Pyrénées  ;  nous  la  voyons  l'été  avec 
îdbnfration  résister  à  la  chaleur  du  soleil. 

Oans  certaines  cavités  naturelles,  on  trouve  des  amas  de  glace 
dans  toutes  saisons  ;  et  c'est  en  l'enfermant  dans  de  vastes  souter- 
rains que  nous  parvenons  à  la  conserver  dans  nos  climats  pendant 
toute  la  saison  de  la  chaleur.  Enfin,  pendant  l'hiver,  on  la  voit 
traverser  l'atmosphère  sous  le  nom  de  neige,  et  eu  été  sous  le 
nom  de  grêle. 

A  l'état  liquide,  l'eau  constitue  les  mers ,  les  fleuves,  les  ri- 
vières, les  ruisseaux,  etc.^  dans  ce  cas,  elle  est  dite  courante.  Par 
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eau  stagnante ,  on  désigne  les  étangs,  les  lacs  et  les  marais.  C'est 
i  l'état  liquide  que  l'eau  se  trouve  le  plus  répandue. 

A  l'état  gazeux  ou  de  vapeur,  elle  existe  toujours  en  quantité 
très-variable  dans  Vair  atmosphérique  ;  et  c'est  d'après  la  liqué- 
ikclion  de  cette  vapeur  que  s'engendrent  la  pluie ,  la  rosée ,  les 
nuages  et  les  brouillards.  Lorsque  la  température  est  plus  basse, 
il  se  forme  ainsi  de  la  neige ,  du  grésil,  du  givre  et  de  la  grêle. 

On  peut  constater  l'existence  de  l'eau  dans  l'air  avec  la  plus 
grande  facilité.  Si,  pendant  l'été,  vous  sortez  une  bouteille  d'nt^e 
cave  très-fratche ,  bientôt  l'air  extérieur,  se  trouvant  refroidi  par 
le  contact  de  ce  corps  froid ,  y  déposera  de  l'eau  liquide.  Pendant 
l'hiver,  vous  savez,  Messieurs,  qu'à  l'intérieur  des  habitations  6n 
trouve  sur  les  vitres  une  couche  plus  ou  moins  considérable  d^eau 
solidifiée.  D'où  cette  eau  peut-elle  venir?  Évidemment  de  l'air 
intérieur  dans  lequel  elle  se  trouvait  à  l'état  de  vapeur,  et  qui,  au 
contact  des  vitres,  s'étant  refroidi,  a  dû  la  déposer  d'abord  à  l'état 
liquide;  mais  bientôt,  la  température  s'abaissant  davantage,  elle 
passe  à  l'état  de  glace. 

En  moyenne ,  la  quantité  de  vapeur  d'eau  dans  l'air  a  été  éva- 
luée de  6  à  9  millièmes. 

Après  nous  être  assurés  de  l'existence  de  la  vapeur  d'eau  dans 
Tair,  cherchons  les  causes  de  sa  production  constante  à  la  surface 
de  la  terre. 

Lorsque  le  sol  est  humide ,  après  la  pluie,  lorsque  les  rues  sont 
Imbibées  d'eau,  si  le  soleil  vient  à  paraître,  vous  verrez  bientôt  le 
sol  devenir  sec  et  les  rues  perdre  leur  humidité. 

Lorsque  l'on  expose  à  l'air  de  l'eau  dans  un  vase  quelconque, 
au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  toute  l'eau  déposée  dans 
ce  vase  aura  disparu.  Enfin,  vous  avez  vu.  Messieurs,  se  dessécher 
pendant  l'été ,  non  -  seulement  des  mares,  mais  encore  des  étangt 
d'une  étendue  considérable. 

Dans  ces  différentes  circonstances,  l'eau  liquide  s'est  réduite  eti 
vapeur;  il  s'est  produit  dans  ce  cas  le  phénomène  que  le  physidéll 
appelle  évaporation. 

On  a  déterminé  qu'une  surface  d'eau  liquide  d^un  mètre  cait4 
perd,  par  l'évaporation,  un  litre  d'eau  en  vingt-quatre  heures,  ce 
cfui  fait  pour  une  surface  liquide  d'un  kilomètre  carré  une  perlé 
d*un  million  de  litres  ou  de  mille  mètres  cubes. 

Aux  causes  précédentes  de  production  de  vapeur,  il  faut  ajouter 
celle  de  la  transpiration  des  animaux  et  des  végétaux;  celle  de 
l*bomme  est  évaluée  à  un  kilog.  d'eau  en  vingt-quatre  heures. 

Le  phénomène  d'évaporation ,  la  production  de  vapeur  d^MO 
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dans  l'air,  s'opère  avec  d'autant  plus  d'activité  que  la  tempéra- 
ture est  plus  élevée  y  et  diminue  pour  celte  cause  de  bas  en  haut. 
Aussi,  Gay-Lussac,  dans  son  vojage  aérostatique,  a  reconnu  que , 
la  température  étant  toujours  très-basse  dans  les  régions  élevées 
de  l'air,  la  sécheresse  y  était  très-grande  ;  et  il  a  vu  le  papier,  par 
exemple,  se  dessécher  au  point  de  se  tordre  comme  si  on  Teût  ap- 
proché d'un  grand  feu. 

Dans  la  suite  de  nos  entretiens,  nous  vous  parlerons  de  certains 
corps ,  tels  que  ï acide  sulfurique ,  le  chlorure  de  calcium,  la  po- 
iasse,  la  chaux  vive,  qui  possèdent  la  propriété  d'attirer  la  vapeur 
d'eau  mêlée  à  l'air,  de  la  rendre  liquide  et  de  se  combiner  avec 
elle  f  phénomène  appelé  déliquescence,  et  dont  vous  avez  tous  été 
témoins.  En  effet,  le  sel  de  cuisine ,  le  sel  ordinaire ,  ce  qu'en 
chimie  nous  appelons  chlorure  de  sodium,  possède  aussi  cette  pro- 
priété. Abandonné  dans  un  lieu  humide ,  il  ne  tarde  pas  à  absor- 
ber l'eau  contenue  dans  l'air.  Ces  différents  corps  sont  aussi  appe- 
lés corps  hygrométriques ,  car  ils  peuvent  servir  à  déterminer  la 
quantité  de  vapeur  d'eau  dans  un  espace  donné. 

Toutes  les  eaux  que  nous  trouvons  sur  la  terre  ne  sont  jamais 
pures ,  c'est-à-dire  renferment  toujours  des  quantités  variables  de 
différents  corps,  soit  en  dissolution,  soit  en  suspension.  . 

L'eau  de  pluie ,  avant  son  contact  avec  la  terre,  ne  contient  pas 
de  matières  en  dissolution,  si  ce  n'est  de  l'air  atmosphérique  et  de 
l'acide  carbonique  en  très-petite  quantité. 

Si  l'eau  de  pluie  reste  en  contact  avec  la  terre ,  bientôt  elle  en 
dissoudra  des  substances  dont  la  nature  variera  selon  les  terrains. 
Tandis  que  sur  une  terre  calcaire  ou  argilleuse,  l'eau  devra  dis- 
soudre des  quantités  très-notables  de  certains  corps;  au  contraire, 
sur  les  rochers  elle  restera  presque  aussi  pure  qu'elle  Tétait  quand 
elle  traversait  l'atmosphère  sous  forme  de  pluie. 

Vous  savez  tous,  Messieurs,  que  certaines  eaux  nous  servent 
constamment  dans  nos  usages  domestiques  ,  soit  pour  la  boisson , 
soit. pour  la  cuisson  des  légumes,  soit  pour  le  savonnage.  D'autres 
tont  impropres  à  ces  différents  emplois;  les  légumes  n'y  cuisent 
point,  le  savon  ne  s'y  dissout  pas,  et  il  serait  mauvais  de  les  boire. 
D'autres  enfin ,  ne  pouvant  servir  dans  l'économie  domestique , 
rendent  des  services  très-importants  à  la  médecine^  à  cause  des 
corps  étrangers  qu'elles  contiennent  en  petite  quantité. 

De  là  le  classement  suivant  des  différentes  eaux  :  eaaix  potables, 
eaux  non  potables ,  eaux  médicinales  ou  minérales. 

L'eau  de  pluie  recueillie  dans  des  réservoirs  bien  tenus,  aprèà 
avoir  traversé  des  gouttières  en  bon  état,  doit  être  considérée 
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comme  très-bonne  à  raliraentation,  sans  a^voir  besoin  d'aucun  essai 
préalable. 

Nous  croyons  bon,  puisque  nous  parlons  de  l'eau  de  pluie,  de 
vous  dire  quelques  mois  sur  ces  pluies  de  cendres,  pluies  de  soufre^ 
pluies  de  sang,  pluies  de  manne,  etc. y  dont  la  chute,  trop  souvent 
encore  aujourd'hui^  est  regardée,  dans  certains  pays,  comme  un 
présage  de  grands  malheurs.  On  a  reconnu,  en  analysant  avec  soin 
ces  phénomènes,  que  l'eau  de  pluie  ne  contient  jamais  ni  cendres, 
ni  soufre,  ni  sang,  ni  manne;  mais  que  l'eau,  en  traversant  1  at- 
mosphère, peut  entraîner  vers  la  terre  des  poussières  terreuses 
enlevées  par  de  grands  vents  ;  on  a  remarqué  que  la  pluie,  tom- 
bant aux  environs  des  forêts  de  pins  au  moment  des  fleurs,  pent 
entraîner  de  ces  fleurs  \e  pollen,  qui  n'est  autre  chose  que  la'poas- 
sière  très-légère  que  chacun  remarque  dans  le  calice  des  fleurs, 
poussière  de  diverses  couleurs  et  qui,  pour  le  pin,  présente  l'ap- 
parence du  soufre  en  fleur. 

Dans  d'autres  circonstances,  les  vents  entraînent  dans  l'at- 
mosphère de  petits  champignons  rouges  qui  se  trouvent  ensuite 
ramenés  à  la  surface  de  la  terre,  soit  par  les  pluies,  soit  par  les 
neiges;  ces  dernières  prennent  alors  une  teinte  rouge  que  des  gens 
ignorants  et  superstitieux  ont  attribuée  au  sang.  Enfin,  les  pluies 
de  manne  ont  été  aussi  expliquées  :  dans  ce  cas,  l'eau  entraîne 
non  de  la  manne,  mais  un  petit  végétal,  un  lichen,  substance  très* 
féculente  pouvant,  sans  inconvénient,  entrer  dans  l'économie  ani- 
male. Aussi,  dans  la  Perse^  en  1827,  des  hommes  et  des  moutons 
ont  pu  sans  danger  manger  de  cette  prétendue  manne,  que  l'on 
supposait  envoyée  des  cieux. 

L'eau  de  pluie  doit  être  placée  en  tête  des  eaux  potables,  et  sa 
-pnreté  dépend  des  précautions  qu'on  a  prises  pour  la  recueillir. 

En  général,  les  eaux  des  puits  artésiens,  celles  des  fleuves  et  des 
rivières  sont  potables.  Rappelons  toutefois  qu'il  est  facile  de  con- 
stater si  une  eau  est  potable,  puisqu'il  suffit  que  les  légumes  y 
cuisent  et  que  le  savon  s'y  dissolve. 

Mais  une  eau  potable  pourra  l'être  plus  ou  moins,  et  on  peut  se 
demander  s'il  est  aussi  aisé  de  découvrir  la  pureté  relative  d*une 
eau  potable,  que  de  classer  une  eau  donnée  dans  la  classe  des  eaux 
potables.  On  peut  facilement  déterminer  la  pureté  relative  d'une 
eau  potable  :  il  suffit  de  placer  un  litre  de  l'eau  à  essayer  dans  un 
vase  de  porcelaine  dont  on  a  d'avance  pris  le  poids  le  plus  exacte- 
ment possible,  puis  de  réduire  l'eau  en  vapeur  et  de  la  faire  dispa- 
raître en  totalité  par  l'action  de  la  chaleur,  phénomène  connu  sous 
le  nom  de  vaporisation;  une  fois  l'eau  disparue^  on  pèse  de  non- 
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veau  le  vase  de  porcelaine,  et  on  a  le  poids  du  résidu  solide  que 
l'eau  a  laissé,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  poids  des  matières 
que  l'eau  tenait  en  dissolution  avant  l'opération  ;  c'est  ainsi  qu'on 
a  obtenu  les  résultats  suivants  : 

irOMS  DES  BAUX. 

Quantité  de  rétidu 
par  litre  d'eau. 

I  avant  sa  jonction  avec  la  Marne 0n785 

dans  Paris 0  170S 

au  sortir  de  Paris 0  1810 

à  Rouen 0  1700 

au  sortir  de  Rouen. 0  1760 

Eaa  de  la  Marne  avant  sa  jonction  avec  la  Seine 0  1801 

Ban  de  la  Vienne  à  Troyes 0  1981 

^Um  ésk  Rhône  à  Lyon,  en  été 0  1071 

—  —en  hiver 0  1838 

Eau  de  la  Saône  à  Lyon 0  14)0 

Eau  de  la  Loire  près  de  Firininy 0  03bl 

Eau  du  canal  de  l'Ourcq  près  Paris 0  4821 

Source  d'Arcueil  (fontaine  de  rinstitnt  à  Paris).,     .....  0  4660 

Sources  de  Rouen de  0,3140  à  1  7^30 

Sources  du  Havre de  0,3939  à  0  6135 

Sources  de  Belleville  et  de  Ménilmontant^  près  Paris 1  6490 

f  à  Perpignan ,     .  0  Î300 

-,       ,.  .^       ^ .  .      I  à  Rouen 0    18Î7 

E.ud-unpmts  artésien.  4  E,^^ ^    ^^^^ 

\  à  Grenelle  dans  Paris 0    1430 

Voyons  maintenant  quelles  sont  les  matières  qui  constituent  en 
général  le  résidu  laissé  par  une  eau  potable  :  Ce  sont  ordinaire- 
ment des  sels  de  chaux  (sulfate  ou  carbonate),  certains  chlorures, 
quelquefois  des  sels  de  potasse^  et  aussi  de  l'oxide  de  fer;  la  pré- 
sence de  ce  dernier  est  très-facile  à  reconnaître,  car  le  résidu  d'une 
^u  potable  contenant  seulement  des  traces  de  fer  est  toujours  co- 
loré en  jaune  rougeâtre.  Si  Teau  renferme  des  matières  organiques, 
la  coloration  du  résidu  est  brune.  Pour  qu'une  eau  soit  propre  à 
l'alimentation,  il  n'est  pas  nécessaire  qu'elle  soit  très-pure,  et  sur- 
tout totalement  exempte  de  sels  de  chaux,  comme  l'eau  des  lor- 
centa  qui  coule  sur  des  montagnes  granitiques;  car,  ainsi  que  la 
démontré  M.  Boussingault,  la  chaux  qui  se  trouve  dans  Teau  con** 
oourt,  avec  celle  qui  est  amenée  par  les  aliments^  à  la  formation 
de  la  charpente  osseuse. 

Les  eaux  de  fleuves  contiennent  aussi,  pendant  les  fortes  crues, 
des  matières  terreuses  en  suspension.  Pour  k Seine,  la  quantité  de 
matières  terreuses  tenues  en  suspension  peut  atteindre  jusqu'à 
mr  du  poids  de  l'eau,  Daas  ces  circonstances,  on  doit  donc  filtrer 
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le  liquide,  ou  tout  au  moins  le  laisser  au  repos,  afin  qu'il  se  dé- 
barrasse des  matières  terreuses,  du  limon,  ce  qui  rend  toujooffi 
l'eau  désagréable  à  boire  et  peut  produire  à  la  longue  des  acci- 
dents dans  notre  organisation. 

Examinons  maintenant  les  eaux  qui  ne  dissolvent  pas  le  savon 
et  ne  favorisent  pas  la  cuisson  des  légumes,  les  eaux  non  potables, 
en  un  mot.  Dans  cette  catégorie,  nous  trouverons  l'eau  de  mer, 
VéàU  de  puits  et  Teau  de  certaines  sources  salées. 

L'eau  de  mer  contient  en  moyenne  4Q  grammes  de  matière  par 
litre,  et  sur  ces  40  grammes,  le  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin, 
oa  sel  ordinaire  j  entre  pour  26  à  27  grammes.  On  comprend 
qu'une  pareille  eau  ne  pourrait  pus  être  bue  sans  inconvénient. 
Les  antres  sels  qui  accompagnent  le  chlorure  de  sodium ,  maif  À 
quantité  moindre,  sont  des  sels  de  chaux,  de  magnésie,  et  quelqdé* 
fois  on  y  trouve  des  traces  de  potasse.  Quant  aux  eaux  de  sources 
salées,  leur  degré  d'impureté  peut  varier  selon  les  localités}  mais, 
comme  dans  l'eau  de  mer,  c'est  toujours  le  chlorure  de  sodium  qui 
prédomine* 

Enfin,  Teau  des  puits  n'est  pas  toujours  impropre  soit  à  la  cuisson 
des  légumes,  soit  au  savonnage,  c'est-à-dire  que  l'eau  de  puits  est 
quelquefois  potable;  mais  ce  ne  sont  là  que  des  exceptions  dans  là 
plupart  des  cas.  Les  eaux  de  puits  sont  impropres  aux  usages  do- 
mestiques et  sont  non  potables.  Les  matières  qui  enlèvent  aux  . 
eaux  de  puits ^  dites  eaux  crues,  leurs  propriétés  sont  surtout  des 
séis  de  chaux,  soit  du  sulfate  de  chaux  ou  plâtre,  soit  du  carbonate 
de  chaux  avec  un  excès  d'acide  carbonique. 

Indépendamment  des  usages  domestiques,  auxquels  ces  eaux  ne 
peuvent  servir,  on  voit  aussi  quelquefois  dans  certaines  opérations 
de  teintare  apparaître  une  nuance  différente  de  celle  à  laquelle 
oa  se  proposait  de  donner  naissance;  cette  altération  est  due  à  la 
présence  du  carbonate  de  chaux  dissons  à  la  faveur  d'un  excès  d'a« 
eide  carbonique. 

Ittdiquons  actuellement  les  moyens  à  l'aide  desquels  on  peut  sa- 
tolr  si  une  eau  contient  du  sulfaté  ou  du  carbonate  de  chaux,  et 
ôBsuite  nous  vous  dirons  les  opérations  par  lesquelles  on  peut 
rendre  ces  eaux  potables  et  surtout  propres  aux  différents  usagéâ 
auxquels  ce  liquide  est  destiné. 

Pour  reconnaître  dans  une  eau  crue  la  présence  de  la  chaux ,  it 
iuffit  de  mêler  à  cette  eau  de  l'oxalate  d'ammoniaque;  puis,  pour 
s'assurer  si  cette  chaux  est  unie  à  l'acide  carbonique  ou  à  l'acide 
sulfnrique,  on  traite  l'eau  par  du  chlorure  de  barium,  et,  si  bn 
obtient  ttfi  pihéeipîté,  on  sait  dès  lors  que  la  chaux  contenue  dans 
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Fcau  est  en  combinaison  avec  l'acide  sulfuriquej  car  le  chlorure 
do  barium  est  le  réactif  de  l'acide  sulfurique.  Mais  dans  le  cas  où 
Pbn  n'obtiendrait  pas  le  précipité  précédent,  on  doit  prévoir  que 
la  chaux  est  en  combinaison  avec  l'acide  carbonique,  et  on  s'assure 
de  la  présence  de  cet  acide ,  soit  en  ajoutant  dans  l'eau  quelques 
gouttes  de  dissolution  de  chaux,  de  baryte  ou  d'acétate  de  plomb 
tribasique,  qui  y  produisent  des  précipités  blancs,  soit  en  la  met- 
^  tant  en  contact  avec  une  teinture  alcoolique  de  bois  d'Inde,  qui  de 
jaune  passe  au  violet.  Enfin ,  un  autre  moyen  consiste  à  la  placer 
en  présence  d'une  dissolution  de  bois  de  campéche,  qui  du  rouge 
pa3se  au  bleu,  lorsque  l'eau  contient  de  la  chaux  unie  à  l'acide 
ciirbonique. 

I^  eaux  crues,  chargées  de  sulfate  de  chaux,  sont  aussi  appelées 
eaux  séléniteuses,  du  nom  de  sélénite ,  mot  par  lequel  on  désigne 
quelquefois  le  sulfate  de  chaux.  Si  une  eau  crue  contient  du  sulfate 
de  chaux,  pour  l'en  débarrasser,  pour  la  purifier  et  la  rendre  ainsi 
propre  aux  difiTérenls  usages,  on  y  verse  une  dissolution  de  carbo- 
nate de  soude  ou  de  carbonate  de  potasse  ou  on  y  jette  simplement 
un  peu  de  cendre,  résidu  de  la  calcination  du  bois  qui  renferme 
toujours  une  certaine  quantité  de  carbonate  de  potasse.  Il  se  fait 
alors  une  double  décomposition  :  la  chaux  abandonne  l'acide  sul- 
'•  y  furique  et  s'unit  à  l'acide  carbonique  du  carbonate  de  potasse,  pour 
former  du  carbonate  de  chaux,  qui  tombe  bientôt  au  fond  de  l'eau, 
tandis  que  Tacide  sulfurique  du  sulfate  de  chaux  se  porte  sur  la 
potasse  ou  la  soude,  et  donne  du  sulfate  de  potasse  ou  de  soude 
qui  ne  nuit  en  rien  pour  les  difl'érentes  opérations. 

Si  l'eau  ne  doit  servir  qu'au  savonnage,  on  peut  la  purifier  avec 
le  savon  lui-même.  Il  se  forme  d'abord  avec  la  chaux  contenue  dans 
Feau  et  la  partie  grasse  du  savon  des  corps  insolubles  qui  se  pré- 
cipitent au  fond  de  l'eau.  Quant  à  l'acide  sulfurique  qui  se  trouvait 
uni  à  la  chaux ,  il  se  combine  avec  la  potasse  ou  la  soude  du  sa- 
von, forme  du  sulfate  de  potasse  ou  de  soude  qui  reste  en  disso- 
lution, et  dès  lors  cette  eau  peut  servir  à  l'opération  du  savonnage. 
Lorsque  l'eau  est  rendue  non  potable  par  le  carbonate  de  chaux 
tenu  en  dissolution  par  un  excès  d'acide  carbonique ,  il  suffit  de 
porter  l'eau  à  l'ébullition  pendant  quelques  instants.  Dans  ce  cas, 
l'excès  d'acide  carbonique  disparaît,  tandis  que  le  carbonate  de 
chaux  se  dépose. 

On  peut  se  contenter  même  d'agiter  l'eau  au  contact  de  l'air  ou 
même  de  l'abandonner  à  elle-même,  et  bientôt  l'excès  d'acide  car- 
bonique s'échappant,  le  carbonate  de  chaux  tombe  au  fond  de  l'eau. 
Enfin,  si  on  ajoute  à  une  telle  eau  une  dissolution  de  chaux ,  on 
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voit  un  précipité  apparaître  et  peu  après  Feau  s'éclaircir.  Dans 
cette  circonstance,  la  chaux  qu'on  ajoute  forme  avec  l'excès  d'acide 
carbonique  du  carbonate  de  chaux  qui  se  précipite  en  même  temps 
que  celui  qui  existait  avant  lui. 

Ce  carbonate  de  chaux ,  qui  se  trouve  ainsi  tenu  en  dissolution 
à  la  faveur  d'un  excès  d'acide  carbonique,  et  qui  devient  insoluble 
et  tombe  au  fond  dès  que  Tacide  carbonique  en  excès  s'échappe  de 
l'eau,  constitue  un  phénomène  digne  d'attention  ;  car  c'est  par  un  sj} 
procédé  exactement  semblable  que  la  nature  agit  pour  former  dans 
certaines  grottes  ces  colonnes  si  élégantes  qui,  d'une  assez  forte  * 

dimension  à  leur  base  et  à  leur  partie  supérieure ,  se  trouvent  à 
leur  partie  médiane  très-légères  et  très-déliées;  ces  colonnes  na- 
turelles sont  désignées  sous  le  nom  de  stalactites.  C'est  MOOiè 
ainsi  que  la  nature  donne  naissance  à  ces  incrustations  si  admi- 
rables, où  la  matière  organique  se  trouve  remplacée  dans  tous  ses 
détails  par  des  molécules  de  carbonate  de  chaux. 

Souvent  les  tuyaux  de  conduite  d'eau  se  trouvent  obstrués  par 
les  matières  terreuses  que  l'eau  abandonne  en  les  parcourant. 

Enfin,  lorsque  dans  un  même  vase  on  fait  souvent  bouillir  une 
eau  plus  ou  moins  pure,  lorsque  l'on  réduit  en  vapeur  de  grandes 
masses  d'eau  dans  des  chaudières ,  ces  dernières  ne  tardent  pa^  à 
se  recouvrir  des  matières  que  l'eau  tenait  soit  en  dissolution,  soil  S 
en  suspension;  et  au  bout  d'un  certain  temps  la  couche  de  m$f 
tières  terreuses  devient  tellement  épaisse  et  acquiert  tant  de  dureté, 
que  la  dépense  de  combustible  augmente ,  et  que  souvent  le  dépôt 
venant  à  se  fendiller,  l'eau  se  trouve  en  présence  d'une  surface 
chaufiPée  au  rouge;  en  un  moment  donné ,  une  quantité  considé- 
rable de  vapeur  prend  naissance  et  provoque  l'explosion  de  la 
chaudière;  comme  l'a  démontré  M.  Boutigny  dans  ses  belles  expé- 
riences. 

Pour  obvier  à  ces  inconvénients,  on  a  proposé  de  mêler  à  l'eau 
de  la  râpure  de  pomme  de  terre,  ou  de  l'argile,  ou  du  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  ou  enfin,  d'après  M.  Kuhlmann,  du  carbonate  de 
soude,  afin  d'empêcher  le  résidu  d'évaporation  d'acquérir  de  la  du- 
reté, et  par  conséquent  de  faciliter  ainsi  le  nettoyage  des  appareils 
générateurs» 

Quant  aux  eaux  qu'on  appelle  eaux  minérales  et  dont  on  se  sert 
en  médecine,  nous  nous  bornerons  à  insérer  ici  l'excellent  résumé 
de  leurs  propriétés  et  de  leurs  caractères  que  nous  empruntons  à 
l'ouvrage  de  M.  Girardin  : 

Eaux  salines^  qui  ont  une  saveur  marquée  et  sont  sans  action 
sur  la  couleur  bleue  du  tournesol  et  de  la  violette.  Exemples  : 
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Baux  thermales,  de  Néris,  de  Plombières ,  de  Bourbonne<^l68- 
Bains,  etc. 

Eaux  alcalines,  qai  ont  une  saveur  urineuse  ou  de  savon  et 
verdbsent  le  sirop  de  violettes.  Exemples  :  Eaux  de  Chaudes- 
Aiguës,  de  Rikum,  en  Islande,  etc. 

Eaux  acides,  qui  ont  une  saveur  aigre  plus  ou  moins  prononcée 
et  rougissent  fortement  le  tournesol^  propriétés  qui  deviennent 
plus  intenses  par  l'évaporation.  Exemples  :  Eaux  des  Lagonis  de 
Toscane,  des  environs  des  volcans,  etc. 

Eaux  acidulés,  dont  la  saveur  est  aigrelette  et  qui  moussent 
promptement  par  l'agitation,  ce  qu'elles  doivent  à  Tacide  carbo- 
nique ;  aussi  perdent- elles  ces  propriétés  par  la  chaleur  ou  Texpo- 
ij||ipA_à  l'air.  Exemples  :  Eaux  de  Seltz,  de  Fougues,  de  Cbàtel- 
dun,  etc. 

Eaux  ferrugineuses,  qui  ont  une  saveur  d'encre,  noircissent 
avec  une  décoction  de  noix  de  galle,  donnent  un  précipité  bleu 
avec  le  prussiate  de  potasse  et  déposent  souvent  par  la  concentra- 
tion des  flocons  rougeâtres,  caractères  dépendant  de  la  présence 
du  fer.  Exemples  :  Eaux  de  Bussang,  de  Forges  (Seine-Inférieure), 
de  Spa,  de  Passy,  près  Paris,  etc. 

Eaux  sulfureuses^  aisément  reconnaissables  à  leur  odeur,  qui 
rappelle  celle  des  œufs  pourris,  et  à  la  faculté  de  noircir  prompte* 
ipient  les  pièces  d'argent  qu'on  y  plonge,  propriétés  dues  à  la  pré* 
sence  de  Tacide  sulfhydrique.  Exemples  :  Eaux  de  Barèges,  de 
Bonnes,  de  Bagnères^de  Cauterets,  d'Enghien,  d'Aix-la-Cba- 
pelle,  etc. 

Après  avoir  parlé  des  corps  si  différents  qui  se  trouvent  dans  le» 
eaux  qu'on  rencontre  à  la  surface  du  globe,  constaton»  la  présence 
constante  de  l'air  et  du  gaz  acide  carbonique  dans  l'eau  qoi  eit 
restée  exposée  pendant  quelque  temps  au  contact  de  l'atmosphère. 
C'est  à  l'aide  de  l'appareil  suivant  (fig,  5)  qu'on  parvient  à  recon- 
naître que  l'eau  tient  de  l'air  et  de  l'acide  carbonique  en  dissolation  : 
il  se  compose  d'un  ballon  de  verre  A  que  l'on  emplit  entièrement 
d'eau,  ainsi  que  le  tube  B  qui  y  est  adapté,  et  dont  l'extrémité 
plonge  également  dans  Teau,  sous  une  éprouvette  Ctj  remplie  aniai 
du  même  liquide  ;  puis  on  met  du  feu  sous  le  ballon,  de  manière 
à  porter  à  l'ébullition  l'eau  qu'il  contient,  et  bientôt  on  voit  dans 
Féprouvetle  apparaître  des  gaz  en  quantités  variables  y  ee  sont  or-* 
dinairement  de  l'oxigène,  de  l'azote,  les  deux  principes  de  l'air,  el 
du  gaz  acide  carbonique,  corps  qui  existe  toujours  en  petites  qnan^ 
(ités  dans  l'atmosphère.  En  moyenne,  100  volumes  d'eao  donnent 
â,^  volumes  de  gaz. 
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(Fig.  5.) 

L'oxigène  et  Tazote  ne  s'y  trouvent  pas  dans  les  mêmes  propor- 
tions que  dans  l'air;  Toxigène  est  toujours  en  plus  grande  quan- 
tité :  ainsi^  tandis  que  Tair  contient  21  p.  iOO  d'oxigène,  celai 
qu'on  relire  de  Teau  en  contient  environ  32  à  33  p.  iOO.  On  s'ex- 
plique cette  plus  grande  quantité  d'oxigène  en  se  rappelant  que  ce 
gaz  est  plus  soluble  dans  l'eau  que  le  gaz  azote. 

L'air  qui  existe  dans  Teau  la  rend  plus  agréable  et  surtout  plus 
propre  à  la  digestion  ;  cela  est  si  vrai  qu'il  faut  toujours  se  mettre 
en  garde  contre  certaines  eaux  qui,  par  la  filtration,  ont  pu  perdre 
leur  air;  contre  de  l'eau  qui,  conservée  dans  un  vase  en  bois  ou 
mise  en  contact  avec  des  matières  organiques,  a  pu  céder  Toxigène 
qu'elle  tenait  en  dissolution.  De  telles  eaux  produiraient  sur  l'éco- 
nomie animale  les  phénomènes  d'une  véritable  indigestion.  De 
plus,  l'air  est  indispensable  à  la  respiration  des  poissons,  ce  dont 
on  peut  s'assurer  en  plaçant  un  de  ces  animaux  dans  de  l'eau 
bouillie,  c'est-à-dire  privée  d'air;  au  bout  de  quelques  instants, 
on  le  voit  qiourir.  Les  poissons  sont  pourvus  d'un  appareil  respira- 
toire particulier  à  l'aide  duquel  ils  peuvent  s'emparer  de  l'air  que 
l'eau  tient  en  dissolution.  On  remarque  aussi  que,  si  l'eau  d'un 
étang  vient  à  être  privée  d'air,  les  poissons  ne  tardent  pas  à  périr. 
.  La  présence  de  l'air  dans  l'eau  a  été  constatée  470  ans  avant 
J&us-Christ  par  Diogène  d'ApoUonie,  qui  lui  a  attribué  cette  pro- 
'l^riété  d'être  essentiel  à  la  respiration  des  poissons. 

Lorgne  l'eau  liquide  passe  à  l'état  solide,  c'est-à-dire  à  l'état  de 
'^ace,  elle  perd  la  propriété  de  dissoudre  l'air  :  aussi  observe-t-on 
dans  un  morceau  de  glace  un  peu  considérable,  un  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  bulles  gazeuses  qui  se  sont  trouvées  emprisonnées 
au  moment  où  l'eau  a  passé  de  l'état  liquide  à  l'étal  solide. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  Messieurs,  l'eau  qui  se 
Kouve  à  la  surface  de  la  terre,  même  l'eau  de  pluie  recueillie 
avec  le  plus  grand  soin,  n'est  jamais  pure  pour  le  chimiste;  non- 
seolemeat  elle  tient  en  dissolution  certains  sels,  mais  encore  l'air 
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et  Tacide  carbonique  y  sont  toujours  contenus.  C'est  par  cette  rai- 
son que  Ton  a  dû  penser  dès  longtemps  à  soumettre  Teau  à  l'opé- 
ration appelée  distillation,  opération  dans  laquelle  on  se  propose 
de  priver  Teau  de  tous  les  corps  étrangers  à  sa  nature^  et  qui  con- 
siste à  réduire  Teau  ordinaire  en  vapeur  par  rébullitiou,  et  à  con- 
denser ces  vapeurs  en  les  refroidissant.  Les  premières  parties  de 
Teau  ainsi  obtenue  doivent  être  rejetées,  car  elles  contiennent  tous 
les  gaz  que  Teau  tenait  en  dissolution  avant  l'opération. 

La  distillation  se  fait  de  plusieurs  manières  différentes  ;  nous 
vous  parlerons  d'abord  du  procédé  le  plus  simple,  et  ensuite  de 
celui  qui  est  généralement  employé  dans  les  arts.  Disons  seule- 
ment, dès  à  présent,  que  l'origine  de  cette  opération  date  au  moins 
de  2000  ans. 


(Fig.  6.) 

Aujourd'hui,  l'appareil  le  plus  simple  pour  distiller  se  compose 
d'une  cornue  en  verre  A  (fig.  6)  placée  sur  un  fourneau  et  commu- 
niquant avec  un  ballon  B  à  deux  tubulures,  dont  l'une  sert  à  établir 
la  communication  entre  le  col  de  la  cornue  et  le  ballon,  et  dont 
l'autre  reçoit  un  tube  droit  C,  afin  de  permettre  à  un  excès  de  vapeur 
de  se  dégager.  La  cornue  est  munie  d'une  tubulure  D  par  laquelle, 
on  introduit  l'eâu  que  l'on  se  propose  de  distiller.  L'eau  étant  in- 
troduite dans  la  cornue,  on  la  porte  à  Tébullition;  les  vapeurs  se, 
rendent  dans  le  ballon  qui  plonge  dans  un  vase  rempli  d'eau 
froide,  afin  d'accélérer  la  condensation  des  vapeurs.  Il  est  essentiel 
d'enlever  celte  eau  dès  qu'elle  commence  à  s'échauffer  et  de  la 
remplacer  par  de  l'eau  froide. 

L'appareil  précédent  ne  peut  servir  que  pour  distiller  de  petites 
quantités  de  liquide,  aussi  emploie-t-on  le  plus  souvent  dans  les 
laboratoires  et  dans  les  arts  un  appareil  appelé  alambic,  qui  con- 
siste en  une  chaudière  de  cuivre  nommée  cucurbité  surmontée 
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d'un  chapiteau  auquel  est  adapté  un  tube  appelé  col  de  cygne 
communiquant  avec  un  serpentin  placé  dans  un  vase,  à  la  partie 
inférieure  duquel  se  rend  de  Teau  froide.  Â  mesure  que  cette  eau 
s'échauSe,  elle  tend  à  occuper  la  partie  supérieure  et  s'échappe 
par  une  ouverture  pratiquée  à  cet  effet  ;  enfin,  Teau  distillée  pro- 
venant de  la  condensation  des  vapeurs  engendrées  dans  la  chau- 
dière s'écoule  par  la  partie  inférieure  du  serpentin  et  est  recueillie 
dans  un  vase. 

On  doit  arrêter  l'opération  lorsque  les  -^  de  l'eau  employée 
sont  passés  dans  le  récipient.  Ou  a  soin,  avant  de  recommencer 
une  nouvelle  distillation,  d'enlever  de  la  cucurbite  de  Talambicla 
petite  quantité  d'eau  qui  s'y  trouve  mêlce  avec  les  diverses  ma- 
tières que  l'eau  tient  en  dissolution. 

Nous  savons,  Messieurs,  nous  procurer  l'eau  à  l'état  de  pureté 
parfaite  ;  examinons  maintenant  les  propriétés  de  ce  liquide,  et 
nous  passerons  ensuite  à  son  analyse. 

Soumettons  l'eau  à  l'action  d'une  chaleur  plus  ou  moins  forte, 
et  nous  allons  constater  des  phénomènes  très- remarquables. 

Prenant  de  l'eau  à  0^,  si  la  température  augmente,  nous  remar- 
quons que  le  volume  de  l'eau  diminue  jusqu'à  -|-  4^;  puis,  si  la 
température  continue  à  croître,  nous  voyons  l'eau  augmenter  de 
volume  jusqu'au  point  où  elle  passe  de  l'état  liquide  à  l'état  de 
vapeur,  c'est-à-dire  au  point  constant  de  iOO^  du  thermomètre 
centigrade^  ainsi  douc^  c'est  à  4-4°  que  l'eau  occupe  le  moins  de 
volume^  à  cette  température,  un  centimètre  cube  de  ce  liquide 
pèse  un  gramme,  et  c'est  de  cette  façon  que  l'on  a  déterminé 
l'unité  de  poids. 

Si  de  4*  ^^  on  porte  Teau  à  O"",  alors  elle  augmente  de  volume 
jusqu'au  moment  où  elle  passe  de  l'état  liquide  à  l'état  d'eau  so- 
lide; aussi  voit-on  la  glace  se  tenir  à  la  surface  de  l'eau  liquide; 
en  effet,  puisqu'elle  pèse  moins  sous  le  même  volume  à  0°  qu'à 
-f  4®,  elle  doit  surnager. 

Un  litre  d'eau  liquide  à  +  ^''  pesant  un  kilogramme,  c'est  à  ce 
poids  qu'on  a  rapporté  les  densités  des  corps  solides  et  liquides. 

Un  litre  de  glace  ne  pèse  plus  que  914  grammes;  par  consé- 
quent l'augmentation  de  volume  est  d'environ  0,1  du  volume  pri- 
mitif; et  ce  qui  mérite  surtout  notre  attention,  c'est  qu'aucun 
effort  ne  peut  résister  à  celte  augmentation  de  volume,  quand 
l'eau  passe  à  l'état  de  glace. 

Au  dix-septième  siècle,  les  académiciens  de  Florence  firent  écla- 
ter une  sphère  de  cuivre  d'une  force  considérable  en  forçant  Teaa 
liquide  enfermée  dans  la  sphère  à  passer  à  l'état  solide. 
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Nous  pouvons,  Messieurs,  par  ce  même  moyen,  briser  un  canon 
de  pistolet,  qui  pourtant  est  très-résistant;  il  nous  suffit,  après 
ravoir  rempli  d'eau  liquide,  d'abaisser  la  température  jusqu'au 
point  où  elle  passera  à  l'état  de  glace  ;  aussitôt  vous  entendrez  un 
certain  bruit,  et  il  nous  sera  facile  de  remarquer  que  le  canon  de 
pistolet  a  dû  céder  à  la  force  développée  par  la  dilatation  de  Teau. 

La  nature  se  sert  quelquefois  de  ce  procédé  pour  séparer  des 
rochers  qui,  après  s'être  laissés  pénétrer  par  Teau,  subissent  en- 
suite cette  force  considérable  qui  ne  connaît  pas  d'obstacles. 

Pendant  l'hiver,  vous  avez  vu,  Messieurs,  des  vases  contenant 
de  l'eau  se  briser,  des  tuyaux  de  conduite  se  rompre,  des  pierres 
se  fendiller,  les  cellules  des  végétaux,  des  fruits  se  déchirer  et 
bientôt  se  putréfier;  tous  ces  phénomènes  ont  pour  cause  celte 
dilatation  de  l'eau  dont  nous  parlons. 

Pour  se  mettre  à  l'abri  de  ces  accidents,  on  doit  entourer  le$ 
vases,  les  tuyaux,  etc.,  de  corps  que  la  chaleur  ne  peut  traverser; 
ainsi,  on  entoure  ordinairement  les  fontaines  publiques  de  paille, 
afin  d'empêcher  l'eau  de  se  congeler  à  leur  intérieur.  L'eau,  sans 
agitation,  peut  subir  l'action  de  quelques  degrés  de  froid  au-dessous 
de  zéro  sans  se  changer  en  glace,  mais  le  moindre  ébranlement 
suffit  pour  la  faire  passer  tout  à  coup  à  l'état  de  glace. 

Quand  Teaii  tient  des  sels  en  dissolution,  le  point  où,  ordinaire- 
ment, de  liquide  elle  devient  solide,  se  trouve  abaissé,  et  c'est  en 
se  basant  sur  cette  propriété  que,  dans  les  salines  du  Nord,  on  éco- 
nomise le  combustible  nécessaire  pour  chasser  l'eau  dans  laquelle 
se  trouve  dissous  le  sel  marin.  On  expose  ces  eaux  au  froid  :  elles 
se  séparent  en  deux  couches^  Tune  supérieure,  qui  est  à  l'état  so- 
Kde,  c'est  de  Teau  pure  ;  l'autre  qui  est  restée  liquide  et  qui  aban- 
donne bientôt  le  sel  lorsqu'on  vient  à  la  chauffer. 

Si,  partant  de  +  4^,  on  monte  Téchelle  thermométrique,  on  voit 
Feau  se  dilater;  enfin,  à  iOO**,  Teau  change  d'état;  de  liquide  elle 
devient  vapeur^  et  dans  ce  changement  d'état  l'eau  éprouve  une 
dilatation  énorme;  ainsi,  un  litre  d'eau  liquide  produit  1700  litres 
de  vapeur.  Cette  production  abondante  d'une  matière  élastique 
comme  la  vapeur  a  reçu  des  applications  sans  nombre  dans  les 
machines  à  vapeur. 

On  peut  prévoir,  d'après  cette  augmentation  considérable  devo- 
hime,  que  la  vapeur  doit  être  très-légère;  en  effet,  un  litre  de  va- 
peur d'eau  ne  pèse  que  0  gr.  809,  un  litre  d'air  pesant  i  gr.  3. 

Cest  à  100°  du  thermomètre  centigrade  que  l'eau  entre  en 
ébullition  ;  toutefois,  certains  corps  en  dissolution  ou  en  suspen- 
sion peuvent  accélérer  ou  relarder  la  production  de  vapeur.  La 


oatiUHi  des  Tases  influe  aussi  sur  la  température  à  laquelle  Teau 
change  d'état;  ainsi,  Gay-Lussac  a  constaté  que  l'eau  bout  plus 
vite  dans  un  vase  en  métal  que  dans  un  vase  de  verre. 

Lorsque  l'eau  contient  certains  sels  en  dissolution^  on  peut  éle- 
ver sa  température  au-dessus  de  iOO<^  sans  qu'elle  se  réduise  en 
vapeur;  c'est  pour  cette  raison  que,  dans  l'extraction  des  huiles 
essentielles  des  végétaux,  on  a  soin  de  dissoudre  dans  l'eau  dans 
laquelle  on  chauffera  le  végétal,  du  sel  marin,  afin  d'éviter  la  ré- 
daction de  l'eau  en  vapeur  avant  que  la  température  soit  assex 
élevée  pour  provoquer  la  vaporisation  de  l'huile  essentielle  qu'on 
se  propose  d'extraire  ;  c'est  surtout  dans  l'extraction  de  l'essence  de 
roses  que  cette  méthode  est  suivie. 

Un  phénomène  qui  se  présente  lorsqu'un  corps  quelconque 
change  d'état,  c'est  qu'il  y  a  absorption  ou  abandon  de  chaleur  ptr 
ce  corps.  Quand  l'eau  est  en  ébullition ,  sa  température  reste 
constante,  quelle  que  soit  l'intensité  de  la  source  de  chaleur  à  la^ 
quelle  elle  se  trouve  exposée.  En  effet,  l'eau,  en  passant  à  Tétat 
de  vapeur,  s'empare  de  la  quantité  de  chaleur  dont  elle  a  besoin 
pour  rester  à  cet  état  ;  mais  si  on  vient  à  refroidir  cette  vapeur  afin 
d'opérer  le  changement  d'état  inverse,  alors  la  vapeur  abandonne 
cette  chaleur  à  mesure  qu'elle  se  liquéfie. 

Ce  phénomène  nous  explique  l'emploi  de  la  vapeur  comme 
moyen  de  chauffage  dans  les  fabriques  où  la  vapeur,  qui  a  servi 
comme  force  motrice,  circule  dans  des  tuyaux  qui  traversent  Tate- 
lier,  leur  abandonne  cette  chaleur  que  nous  lui  avons  vu  prendre 
tout  à  l'heure,  et  ces  derniers  cèdent  cette  chaleur  à  l'air  enviror^* 
nant. 

Dans  beaucoup  de  circonstances,  on  ne  peut  chauffer  certains 
liquides  à  feu  nu.  Pour  les  bains  de  teinture,  par  exemple,  dans 
lesquels  il  faut  maintenir  une  chaleur  constante,  on  se  sert  alors 
d'nn  courant  de  vapeur  auquel  on  fait  traverser  un  tuyau  recourbé 
plusieurs  fois  sur  lui-même  et  plongeant  dans  une  cuve  en  bois. 

La  première  idée  du  chauffage  à  la  vapeur  est  due  au  colonel 
Gooke^  en  1745;  mais  ce  n'est  qu'en  1783  que  le  célèbre  Watt 
l'appliqua  avec  avantage. 

Quelquefois  l'eau  en  vapeur  aide  à  la  décomposition  des  corps  ; 
ainsi,  dans  la  fabrication  de  la  chaux,  nous  n'aurons  qu'à  humec- 
ter avec  ce  liquide  le  carbonate  de  chaux,  la  pierre  à  chaux  pro- 
prement dite,  le  gaz  acide  carbonique  se  séparera  de  la  chaux  avec 
plus  de  facilité  ;  il  sera,  pour  ainsi  dire,  entraîné  par  la  vapeur 
d'eau. 

L'eau  agit  sur  un  grand  nombre  de  corps,  soit  en  les  dissolvant. 
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M>it  en  se  combinant  a^ee  eux.  Donnons  quelques  détaib  wmt  ees 
deux  manières  d'élre  de  l'eau  : 

Comme  dissolTant,  l'eau  est  précieuse  au  chimiste;  car  eDe  per- 
met de  détruire  l'état  de  cohésion  des  molécules  d'un  corps  solide, 
et  par  conséquent  facilite  la  réaction  d'un  corps  sur  un  autre.  Vous 
TOUS  rappelez  en  effet.  Messieurs,  que  la  cohésion  est  quelquefois  . 
un  obstacle  à  la  combinaison  des  corps.  Celte  propriété  dissolvante 
de  l'eau  peut  varier  d'intensité  avec  la  température  :  tel  corps, 
presque  insoluble  dans  l'eau  froide,  sera,  au  contraire,  très-so- 
luble  dans  l'eau  chaude  ;  si  on  prend  un  corps  plus  soluhle  dans 
l'eau  chaude  que  dans  l'eaa  froide,  du  salpêtre,  par  exemple,  ap« 
pelé  en  chimie  nitrate  on  azotate  de  potasse,  et  si  on  place  ce  sel 
en  contact  avec  l'eau  bouillante,  le  sel  disparaîtra  au  fur  et  à  me- 
sure, jusqu'à  une  certaine  limite  cependant,  à  laquelle  l'eau  n'est 
plus  susceptible  de  dissoudre  de  nouvelles  quantités  de  ce  corps. 
Cette  limite  arrivera  quand  un  kilogramme  d'eau  bouillante  aura 
dissous  2  kil.  360  de  salpêtre;  à  ce  point,  l'eau  ne  pourra  plus 
dissoudre  de  ce  sel,  et  cette  dissolution  sera  dite  saturée. 

Si,  maintenant,  nous  laissons  la  température  diminuer  très-len- 
tement, bientôt  nous  verrons  Teau  abandonner  le  sel  qu'elle  avait 
dissous,  et  quand  nous  serons  arrives  à  O*,  le  litre  d'eau  ne  tiendra 
plus  eu  dissolution  que  i33  grammes  d'azotate  de  potasse.  Si  le  re- 
froidissemcnt  s'est  opéré  graduellement,  nous  remarquerons  que 
les  molécules  du  sel  se  sont  rangées  symétriquement  pour  former 
de  petites  masses  qui  présenteront  des  formes  géométriques  régn« 
Uères.  Dans  la  circonstance  présente,  il  vous  sera  facile  de  distin- 
guer des  prismes  à  six  pans,  terminés  par  des  pyramides  hexaèdres; 
tel  est,  en  effet,  le  mode  d'arrangement  des  molécules  de  l'azotate 
de  potasse.  L'opération  que  nous  veuons  de  faire  est  une  ciustalU^ 
sation,  et  ces  petites  masses  régulières  sont  appelées  cristaux. 

Nous  venons  de  rencontrer  une  nouvelle  propriété  des  corps  so- 
lides :  celle  d'affecter  des  formes  régulières  et  particulières  pour 
chaque  corps;  vous  constaterez  plus  tard,  Messieurs,  que  le  mode 
de  cristallisation  d'un  corps  suflît  souvent  pour  le  caractériser. 

Il  y  a  quel(jues  corps  qui,  contrairement  à  la  plupart,  sont  moins 
îôlubles  dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau  froide  ;  nous  citerons  le 
saccharate  de  chaux,  combinaison  du  sucre  avec  la  chaux,  qui,  à 
la  température  ordinaire,  se  dissout  dans  l'eau,  et  qui,  si  on  élève 
la  température,  se  précipite  au  fond.  ^i 

Certains  liquides  se  mêlent  à  l'eau  en  toutes  proportions,  tels  \ 
sont  le  vin,  l'alcool,  le  vinaigre,  l'acide  sulfurique;  d'autres,  à 
comme  les  huiles ,  sont  tout  à  fait  insolubles.  •< 
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n  en  est  de  méine  des  gaz  ;  les  uns,  comme  Toxigène  et  l'azote, 
sont  presque  insolubles  dans  l'eau  ;  d'autres ,  comme  l'ammonia* 
que  et  l'acide  chlorhydrique ,  se  dissolvent  en  grande  quantité. 

Nous  avons  constaté  tout  à  l'heure  que  les  corps,  en  changeant      ^ 
d'état,  prenaient  ou  donnaient  de  la  chaleur.  Lorsqu'un  corps  se  * 

dissout  dans  Teau,  il  change  d'état  :  de  solide  il  devient  liquide. 
Hais,  pour  devenir  et  rester  liquide,  il  a  besoin  de  chaleur;  aussi, 
dans  l'acte  de  la  dissolution  d'un  corps,  remarque-t-on  une  ab- 
sorption de  chaleur.  Ainsi ,  si  nous  mêlons  parties  égales  d'azotate 
d'ammoniaque  et  d'eau,  nous  voyons  la  température  redescendre 
de  -4*  ^^  ^  —  ^^^*  ^îs  si  nous  mêlons  le  sel  avec  de  l'eau  solide, 
de  l'eau  à  l'état  de  neige,  dans  ce  cas  l'eau,  en  passant  de  l'état 
solide  à  l'état  liquide,  prendra  aussi  de  la  chaleur;  c'est  ainsi 
qu'en  mêlant  parties  égales  de  neige  et  de  sel  marin  bu  chlorure 
de  sodium  y  de  0^  la  température  descend  à  —  17''.  Ces  mélanges , 
à  l'aide  desquels  on  obtient  du  froid ,  portent  le  nom  de  mélanges 
réfrigérants  ou  frigorifiques. 

Vous  connaissez  tous  les  emplois  nombreux  et  indispensables 
du  plâtre  ou  sulfate  de  chaux  ;  sa  préparation  consiste  à  lui  enle- 
ver  de  l'eau  ;  son  emploi  est  basé  sur  sa  combinaison  avec  ce  li« 
quide.  En  effet,  qu'est-ce  que  la  pierre  à  plâtre?  C'est  une  com- 
binaison de  sulfate  de  chaux  et  d'eau  ;  on  l'expose  à  l'action  de  la 
chaleur,  et  le  plâtre  est  privé  d'eau.  Ensuite ,  quand  on  veut  s'en 
servir,  on  le  met  en  contact  avec  l'eau,  il  se  combine  de  nouveau 
avec  elle  et  forme  un  ciment  dont  la  dureté  approche  de  celle  de 
la  pierre.  La  chaux  hydraulique ,  qui  rend  de  si  grands  services 
dans  les  constructions  exposées  à  l'humidité  ou  submergées  par 
l'eau,  acquiert  cette  durée  et  celte  dureté  que  nous  lui  connais- 
sons par  sa  combinaison  avec  l'eau. 

Quelquefois  des  sels  sont  dédoublés  par  l'eau;  tel  est,  par 
exemple,  l'azotate  de  bismuth,  qui,  traité  par  une  grande  quantité 
d'eau ,  donne  un  sel  acide  qui  reste  en  dissolution,  et  un  sel  inso- 
luble qui  se  précipite  et  qui  n'est  autre  chose  que  du  blanc  de 
fard.  L'eau  influe  sur  la  couleur  de  certains  sels  ;  ainsi  le  sulfate  de 
cuivre  ou  vitriol  bleu  est  blanc  quand  il  ne  contient  pas  d'eau; 
mais  si  on  le  met  en  présence  de  ce  liquide,  il  se  combine  avec 
lui  et  devient  bleu;  enfin,  le  bichlorure  de  cuivre ,  qui ,  sans  eau , 
est  brun  jaunâtre ,  devient  vert  au  contact  d'aune  petite  quantité 
d'eau ,  et  ensuite  bleu ,  si  Ton  en  ajoute  davantage. 

La  difficulté  qu'on  rencontre  pour  conserver  les  substances  aH* 
mentaires  dépend  surtout  du  ramollissement  que  leur  fait  éprou- 
ver l'eau  ,  ce  qui  les  prédispose  à  la  putréfaction .  Aussi ,  dans  ces 
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derniers  temps,  a-t-on  pu  conserver  pendant  des  mois,  des  années 
même ,  des  légumes  desséchés  et  soustraits  au  contact  de  l'air,  qui , 
en  leur  donnant  de  l'eau,  provoquerait  leur  putréfaction.  Les 
viandes,  ainsi  privées  d'eau  et  à  l'abri  du  contact  de  l'air,  peu- 
vent aussi  se  conserver. 

Peut-être,  Messieurs,  nous  sommes-nous  trop  appesantis  sur 
Texamen  des  propriétés  de  l'eau  ;  mais,  en  réfléchissant  à  son  im- 
portance, soit  dans  ses  applications  à  l'industrie,  soit  dans  les 
usages  nombreux  et  constants  dont  elle  est  l'objet  dans  l'économie 
domestique ,  tantôt  comme  boisson ,  tantôt  comme  dissolvant  des 
principes  nutritifs  des  viandes,  je  crois  que  le  temps  que  nous  y 
avons  sacrifié  a  été  bien  employé. 

Il  nous  reste  maintenant,  pour  terminer  l'étude  de  ce  corps, 
à  vous  démontrer  qu'il  ne  doit  pas  être  considéré  comme  un  élé- 
ment, ainsi  que  l'avaient  envisagé  les  anciens;  occupons-nous  donc 
de  l'analyse  et  de  la  synthèse  de  l'eau. 

En  1766,  Cavendish ,  chimiste  anglais,  décomposa  l'eau  en  la 
plaçant  en  présence  de  l'acide  sulfurique  et  du  fer  ou  du  zinc. 
Dans  cette  opération ,  ce  savant  obtint  un  gaz  incolore ,  inodore , 
ressemblant  aux  gaz  que  nous  avons  déjà  étudiés,  mais  qui  était  in- 
flammable ;  ce  gaz,  c'était  Thydrogène,  nom  tiré  de  deux  mots  grecs 
qui  veulent  aire  f  engendre  Veau.  De  plus,  ayant  examiné  le  ré- 
sidu flxe,  l'andlyse  lui  permit  de  découvrir  l'acide  sulfurique  et  le 
fer  qu'il  avait  employés;  mais  le  fer  n'était  plus  du  fer  :  c'était  de 
la  rouille  unie  à  l'acide  sulfurique  et  formant  un  composé  désigné 
sous  le  nom  de  sulfate  de  fer.  Or,  Messieurs,  qu'est-ce  que  la 
rouille  ?  C'est  de  l'oxide  de  fer,  c'est  une  combinaison  de  fer  et 
d'oxigène,  gaz  que  vous  connaissez  ;  il  trouva  donc  deux  corps  qu'il 
n'avait  pas  fait  intervenir,  l'oxigène  et  l'hydrogène,  deux  gaz  qui 
nécessairement  étaient  sortis  de  l'eau  )  par  conséquent  Teau  n'était 
plus  un  élément ,  un  corps  indécomposable ,  l'eau  était  un  corps 
composé. 

Cette  première  expérience  ne  pouvait  pas  suffire ,  car  il  était 
impossible  de  constater  par  la  balance  la  quantité  d'eau  décompo- 
sée ,  ni  les  quantités  de  gaz  oxigène  et  hydrogène  provenant  de 
ce  liquide.  C'était  à  l'illustre  Lavoisier  qu'il  était  réservé  de  démon- 
trer, la  balance  à  la  main  ,  que  l'eau  n'était  composée  que  de  ces 
deux  gaz. 

Afin  de  vous  donner  une  idée  de  la  grandeur  du  génie  dont  nous 
venons  de  citer  le  nom,  nous  croyons  devoir  vous  dire  les  résultats 
mêmes  obtenus  par  Lavoisier,  et  vous  décrire  l'appareil  dont  il  se 
servit. 
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(Fig.  7.) 

Dans  une  cornue  A  (fig.  7),  il  plaçait  une  quantité  d'eau  déter- 
minée; cette  cornue  communiquait  avec  un  tube  de  porcelaine 
BC  contenant  274  grains  de  fer  et  placé  dans  un  fourneau  D  ;  de 
là  le  tube  se  joignait  à  un  serpentin  E,  et  enfin  ce  dernier  arrivait 
dans  le  flacon  F,  duquel  partait  un  tube  plongeant  sous  une  cloche 
6  remplie  de  mercure. 

Ayant  cbaufTé  la  cornue  A,  Lavoisîer  réduisit  ainsi  Teau  en  va- 
peur y  celle-ci  arriva  sur  le  fer  porté  à  la  température  rouge  ;  une 
partie  de  cette  vapeur  se  décomposa  en  présence  du  métal, 
l'autre  partie ,  en  traversant  le  serpentin,  se  liquéfia  et  se  rendit 
dans  le  flacon  F;  il  put  alors  en  déterminer  le  poids;  enfin  le  gaz 
hydrogène  provenant  de  la  décomposition  de  Teau  "fut  mesuré 
dans  la  cloche  G.  L'expérience  étant  terminée  y  Lavoisier  constata 
que  100  grains  d'eau  avaient  disparu.  Sur  sou  fer  il  trouvait  une 
augmentation  en  poids  de  85  grains ,  due  à  Toxigène  auquel  le 
métal  s'était  uni  à  l'état  Hoxide  noir,  et  le  poids  de  l'hydrogène 
était  de  15  grains;  par  conséquent  l'eau ^  d'après  cette  analyse, 
était  bien  formée  d'oxîgène  et  d'hydrogène» 

Nous  connaissons  aujourd'hui  des  métaux  qui ,  comme  le  po- 
tassium y  décomposent  l'eau  instantanément  à  la  température  or- 
dinaire y  s'emparent  de  son  oxigène  et  mettent  son  hydrogène  en 
liberté- 
Deux  physiciens^  Carlisle  et  Nicholson,  découvrirent  en  1800 
que  l'eau,  soumise  à  l'action  d'un  courant  électrique,  se  décompo- 
sait sur-le-champ;  cette  expérience  rend  évidente  la  composition 
de  l'eau,  et  de  plus  permet  de  mesurer  avec  beaucoup  d'exactitude 
les  volumes  de  chacun  des  gaz.  Pour  opérer  ainsi,  on  met  les  deux 
pôles  d'une  pile  AB  {fig.  8)  (instrument  qui  sert  à  dégager  de  l'é- 
lectricité) en  communication  avec  deux  fils  de  platine  C  et  D ,  qui 
pénètrent  dans  l'intérieur  du  verre  Ë  rempli  d'eau  ;  au-dessus  de 
chacun  des  fils  de  platine  on  place  une  petite  cloche  également 


Si 


aci  uu  uii  peu 

À^i  I©  oi  m 


(Fig.  8.) 

pleine  d'eau.  Aussitôt  que  Teau  se  trouve  traversée  parTélectricité, 
on  voit  apparaître  dans  Tun  et  l'autre  tube  un  gaz  incolore ,  mais 
en  proportions  différentes  ;  le  tube  qui  se  trouve  au  pôle  positif  de 
la  pile  contient  de  Tozigène ,  et  le  volume  de  ce  gaz  est  moitié  du 
volume  gazeux  qui  se  présente  au  pôle  négatif^  ce  dernier  est 
l'hydrogène.  Nous  pouvons  donc,  par  cette  opération,  connaître  la 
composition  de  Teau  en  volume.  Pour  que  la  décomposition  de  l'eau 
par  le  courant  électrique  ait  lieu ,  il  est  important  de  rendre  Feau 
conductrice  de  l'électricité  ;  on  y  parvient  en  y  ajoutant  un  peu  de 
sel  ou  un  peu  d'acide. 

De  l'analyse  passons  à  la  synthèse,  et,  nous  ser- 
vant du  même  appareil,  remplaçons  les  deux  petits 
3&  tubes  par  un  autre  très-résistant,  appelé  eudiomètrey 
et  représenté  ici  (fig.  9).  Ce  tube  est  muni  à  sa 
partie  supérieure  de  deux  tiges  en  cuivre  A  et  B , 
afin  de  pouvoir  le  faire  traverser  par  l'électricité, 
]  qui  souvent  provoque  la  combinaison  des  corps. 

I  I  Ceci  fait,  lecourant  de  la  pile  décomposant  une  nou- 
Jl  LU  YcUc  quantité  d'eau  ;  on  a  dans  l'eudiomèlre  les  deux 
(Fig.  9.)  gg^2  dont  elle  est  composée,  et  ils  se  trouvent  exacte- 
ment dans  les  mêmes  proportions  que  celles  dans  lesquelles  ils  for- 
ment l'eau.  Si,  en  ce  moment,  on  fait  passer  une  étincelle  de  la  tige 
A  à  la  tige  B,  ce  mélange  gazeux  disparaît  et  se  trouve  remplacé 
par  la  quantité  d'eau  qui,  décomposée,  lui  avait  donné  naissance. 
C'est  à  Warltire,  physicien  anglais,  en  4781,  que  l'on  doit  la 
première  idée  d'employer  l'étincelle  électrique  comme  moyen  d'ef- 
fectuer la  combinaison  des  gaz  en  vase  clos. 

En  4783,  Priestley,  savj  nt  anglais,  reconnaissait  que  l'eau,  con- 
densée sur  les  parois  du  flacon  après  la  combinaison,  représentait 
le  poids  des  gaz  hydrogène  et  oxigène.  Il  (Il  part  de  cette  remarque 


53 

au  célèbre  Wall,  el  ce  dernier  affirma  que  l'eau  était  formée  de 
ces  deux  gaz. 

La  même  année  Lavoisier  et  Laplace,  puis  Monge,  et  plus  tard 
Lavoisier  et  Meunier,  firent  la  synthèse  de  Teau  sur  une  grande 
échelle,  en  se  seryant,  pour  provoquer  la  combinaison  de  l'oxi- 
gène  et  de  l'hydrogène  d'une  manière  constante,  d'une  série  d'é- 
tincelles électriques;  ils  purent  ainsi  former  des  quantités  d'eau 
assez  notables. 

Cette  opération  de  synthèse,  malgré  sa  clarté,  rencontra  beau- 
coup d'objections,  et  ce  ne  fut  qu'après  l'expérience  mémorable 
des  savants  Fourcroy,  Séguin  et  Vauquelin,  à  l'aide  de  l'appareil 
de  Lavoisier,  que  les  doutes  se  dissipèrent.  Cette  expérience  ne 
dura  pas  moins  de  dix  jours  et  dix  nuits,  et,  pendant  ce  temps,  ces 
chimistes  préparèrent  de  toutes  pièces  384  grammes  82  cent,  d'eau, 
en  combinant  51S'litres  36  cent,  d'hydrogène  à  267  litres  30  cent, 
d'oxigène.  On  dit  que  cette  quantité  d'eau  ainsi  préparée  est  con- 
servée au  Muséum  d'histoire  naturelle. 

Non-seulement  l'électricité  peut  opérer  la  combinaison  de  l'hy- 
drogène et  de  l'oxigène,  mais  une  chaleur  de  400^  à  500^  peut  aussi 
provoquer  l'union  de  ces  deux  gaz.  En  efiet,  si  nous  approchons 
une  allumette  enflammée  de  l'ouverture  d'un  flacon  contenant  les 
gaz  dont  nous  parlons,  dans  une  proportion  convenable,  aussitôt  la 
combinaison  a  lieu,  une  forte  détonation  se  fait  entendre,  il  s'est 
formé  de  l'eau  3  seulement,  dans  cette  circonstance,  il  est  impos- 
possible  de  déterminer  la  quantité  d'eau  formée.  Ce  mélange  des 
deux  gaz  de  l'eau  est  désigné  en  chimie  sous  le  nom  de  mélange 
détormantf  et  la  température  produite  au  moment  de  l'explosion 
est  des  plus  élevées.  Pourquoi  y  a-t-il  détonation?  Cela  tient  à  ce 
que  l'eau  liquide  occupe  un  volume  1700  fois  moindre  que  la  va- 
peur; ainsi,  au  moment  où  a  lieu  la  combinaison,  la  vapeur  for- 
mée se  condense  au  contact  de  l'air  froid,  il  se  fait  un  vide,  l'air 
extérieur  se  précipite  dans  le  flacon,  en  frappe  les  parois,  et  pro- 
duit de  cette  façon  le  bruit  que  l'on  entend. 

Mais  nous  pouvons,  à  l'aide  de  l'expérience  suivante,  constater  la 
formation  de  l'eau  :  il  nous  suffit  de  faire  brûler  de  l'hydrogène  dans 
l'air  ;  or,  vous  vous  rappelez.  Messieurs,  que,  dans  l'acte  de  la 
combustion,  le  corps  combustible  se  combine  avec  l'oxigène  ;  par 
conséquent,  il  y  aura  formation  d'eau,  et  c'est  en  effet  ce  que  nous 
remarquons  ici.  L'appareil  dont  on  fait  usage  se  compose  d'un  fla- 
con A(fig,  10)  où  se  produit  de  l'hydrogène,  le  gaz  traverse  un  large 
tube  B  C  contenant  un  corps  avide  d'eau  (du  chlorure  de  calcium), 
afin  de  le  débarrasser  de  l'humidité  qu'il  pourrait  entraîner,  puis 
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H  se  dégage  par  l'extrémité  du  tube  D;  la,  on  renflamme,  et  on 
place  au-dessus  de  celte  flamme  une  cloche  en  verre  E,  qui  bien- 
tôt se  recouvre  de  rosée^  et  ensuite  laisse  tomber  des  gouttelettes 
d'eau  dans  la  soucoupe  F. 


(Fig.  10.) 

Cette  expérience  fut  faite  pour  la  première  fois  par  Macquer, 
en  1776.  Ce  savant  remarquait  que  l'hydrogène,  en  brûlant  dans 
Pair,  produisait  de  l'eau  ;  mais^  ce  qui  est  étonnant,  il  n'en  recher- 
cha pas  la  cause,  et  il  n'avait  pourtant  qu'à  ouvrir  les  yeux  pour 
trouver  la  composition  du  liquide  qui  nous  occupe. 

Dans  les  expériences  précédentes  il  nous  fallait  toujours  faire 
intervenilr  la  chaleur  ou  l'électricité  pour  amener  l'oxigène  et  l'hy- 
drogène à  s'unir;  cependant.  Messieurs,  il  est  un  corps  qui,  par  sa 
seule  présence,  sans  rien  perdre  et  sans  rien  gagner,  peut  provo- 
quer la  combinaison  de  ces  deux  gaz;  ce  corps,  qui  exerce  cette 
action  dite  catalytique  ou  de  présence^  est  un  métal  divisé,  c'est 
du  platine  en  éponge.  Si  nous  approchons  d'un  jet  d'hydrogène  un 
fragment  d'épongé  de  platine,  bientôt  la  combinaison  de  l'hydro- 
gène et  de  l'oxigène  s'effectue.  C'est  là,  assurément,  un  fait  bien 
bizarre  que  nous  verrons,  du  reste,  se  représenter  plusieurs  fois  à 
nous  à  l'égard  d'autres  corps.  Dans  cette  expérience,  il  se  produit 
une  chaleur  assez  élevée  pour  enflammer  l'hydrogène;  aussi  a-t-on 
profité  de  cette  propriété  du  platine  divisé  pour  construire  un  ap» 
pareil  qui  porte  le  nom  de  briquet  à  hydrogène. 

En  1804,  MM.  de  Humboldt  et  Gay-Lussac  opéraient  la  synthèse 
de  l'eau  à  l'aide  de  l'eudiomèlre  dont  je  parlais  tout  à  l'heure,  en 
agissant  sur  des  volumes  déterminés. 

En  1820,  MM.  DulongctBerzélius  indiquèrent  un  autre  procédé 
fondé  sur  l'emploi  de  la  balance.  Ce  procédé  fut,  en  1842,  perfec- 


tionné  par  M.  Dumas,  qui  put  former  de  toutes  pièces  plus  d'un 
kilogramme  d'eau.  Nous  allom^  vous  expliquer  cette  opération,  ea 
la  réduisant  toutefois  à  sa  plus  grande  simplicité  : 

Cette  expérience  consiste  à  faire  passer  du  gaz  hydrogène  sec 
sur  un  poids  déterminé  d'avance  d'oxide  de  cuivre  faiblement 
chauffé  ;  Thydrogène  s'empare  de  l'oxigène  de  Toxide  de  cuivre, 
forme  de  l'eau,  et  il  reste  du  cuivre  métallique;  on  dispose  de»  . 
tubes  dont  le  poids  est  connu  et  contenant  un  corps  avide  d'eaa/ 
du  chlorure  de  calcium,  par  exemple,  afin  que  les  dernières  traces 
d'eau  ne  puissent  échapper  ;  on  peut  alors  déterminer  la  quantité 
d'eau  formée. 

La  différence  de  poids  de  l'oxide  de  cuivre  avant  l'expérience 
et  du  cuivre  après,  donne  exactement  la  quantité  d'oxigène  qui  est 
entrée  en  combinaison  avec  l'hydrogène  ;  en  pesant  l'eau  conden<* 
sée  et  absorbée  par  le  chlorure  de  calcium,  et  en  soustrayant  de  oç 
poids  celui  de  l'oxigène,  on  a  la  quantité  d'hydrogène  qui  s'est 
unie  à  ce  gaz. 

Vous  venez  de  voir,  Messieurs,  que  les  procédés  d'analyse  et  de 
synthèse  de  l'eau  sont  nombreux;  il  est  impossible  d'émettre  des 
doutes  sur  les  résultats  de  ces  opérations  si  claires  et  si  précises; 
donnons  mauitenant  les  résultats  obtenus,  soit  en  poids,  soit  en 
volumes  : 

En  prenant  l'oxigène  sous  le  poids  de  100,  la  quantité  d'hydro- 
gène qui  se  combine  à  100  parties  d'oxigène  est  13,50;  ainsi,  13,50 
est  le  poids  d'hydrogène  équivalent  à  100  d'oxigène,  quantité  ad« 
mise  comme  terme  de  comparaison,  comme  unité  à  laquelle  on 
rapporte  les  équivalents  des  antres  corps,  c'est-à-dire  les  nombres 
indiquant  dans  quelles  proportions  les  différents  corps  s'unissent. 

Nous  dirons  donc  que  l'eau  est  formée,  en  équivalents,  de  : 

1  équivalent  d'oxigène 100 

1        —        d'hydrogène 12,50 

La  composition  de  l'eau  en  centièmes  est,  par  conséquent  : 

Oxigène 88,888 

Hydrogène.      .    .     •    •    11,112 

100,000 
et  en  volumes  : 

Hïtgène:    :    :    -.Ij^vol.  de  sapeur  a-eau- 
Dans  ces  derniers  résultats,  vous  remarquez  que  2  volumes 
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d'hydrogène  et  i  volume  d'oxigène  donnent  naissance  à  S  volumes 
seulement  de  vapeur  d'eau;  en  effet,  dans  cette  opération,  il  y  a 
eu  condensation  ou  contraction,  et  dans  le  cours  de  nos  études 
diimiques;  nous  verrons  tels  ou  tels  gaz  se  combiner  sans  conden- 
sation, et  tels  autres  s'unir  en  se  contractant. 

Avant  de  passer  à  Tétude  du  gaz  hydrogène  que  nous  avons 
rencontré  en  analysant  l'eau,  arrêtons-nous  quelques  instants  à 
i[*«xamend'un  composé  découvert  par  M.  Thenard,  enlSiS.Ce 
corps  est  composé,  de  même  que  Teau,  de  gaz  hydrogène  et  de 
gaz  oxigène,  mais  les  proportions  dans  lesquelles  ces  deux  gaz 
s'unissent  pour  former  le  nouveau  composé  dont  nous  parlons  sont 
différantes  de  celles  que  nous  avons  trouvées  pour  Teau  ;  en  effet, 
tandis  que  Teau  était  composée,  en  équivalents,  de  400  d'oxigène 
et  de  12,50  d'hydrogène;  en  centièmes^  de  88,888  d'oxigène  et 
de  ii,il2  d'hydrogène;  et  enfin,  en  volumes,  de  1  volume  d'oxi- 
gène et  de  2  volumes  d'hydrogène,  cette  combinaison,  découverte 
par  M.  Thenard,  présente  la  composition  suivante  :  en  équiva- 
lents, de  2  équivalents  d'oxigène  et  de  1  équivalent  d'hydrogène  ; 
en  centièmes,  de  94,12  d'oxigène  et  de  5,88  d'hydrogène;  et  en 
volumes^  de  2  volumes  d'oxigène  et  de  2  volumes  d'hydrogène, 
0U9  ce  qui  revient  au  même,  de  volumes  égaux  d'oxigène  et  d'hy- 
drogène. Ce  composé  contient  donc  le  double  d'oxigène  que  l'eaù 
ordinaire,  aussi  lui  a-t-on  donné  le  nom  d'eau  oxigénée;  mais 
l'eau  ordinaire  est  un  oxide  d'hydrogène,  et  de  plus,  le  premier 
degré  d'oxidation  de  l'hydrogène;  aussi,  chimiquement  parlant, 
l'eau  ordinaire  est  leprotoxide  d'hydrogène,  ianAïs  que  le  com- 
posé appelé  eau  oxigénée  est  le  bioxide  d'hydrogène,  puisqu'il 
contient  une  fois  plus  d'oxigène  que  l'eau  ordinaire,  qui,  nous  le 
rjépétons,  est  le  protoxide  d'hydrogène. 

La  découverte  de  l'eau  oxigénée  ou  bioxide  d'hydrogène  a  mis 
les  chimistes  sur  une  nouvelle  voie,  en  démontrant  que  certains 
corps  ont  la  propriété  de  provoquer  la  combinaison  ou  la  décom- 
position de  certaines  substances;  ces  corps  ne  gagnant  rien,  ni 
ne  perdant  rien,  agissent  par  leur  présence  seulement,  et  cette 
action  particulière  est,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  dit,  appelée  de 
présence  ou  cataly tique.  Ce  mode  d'action  a  été  constaté  pour  la 
première  fois  par  M.  Thenard. 

L'eau  oxigénée  est  incolore  et  sans  odeur,  sa  saveur  est  dés- 
agréable, elle  attaque  l'épiderme  et  le  blanchit,  elle  décolore  la 
teinture  de  tournesol  et  de  curcuma;  à  un  froid  de  30^",  elle 
ne  se  solidifie  pas.  L'eau  oxigénée  est  plus  pesante  que  l'eau 
ordinaire  :  un  litre  d'eau  pesant  1  kilog.,  un  litre  d'eau  oxigénée 
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pèse  i  kil.  452;  aussi;,  lorsquoa  verse  de  Teau  oiigénée  dans 
l'eau  ordinaire,  la  première  tombe  au  fond  du  vase  ;  mais,  au  bout 
d*ua  certain  temps,  Teau  oxigénée  se  mêle  complètement  à  l'eau. 
La  chaleur  décompose  l'eau  oxigénée  en  eau  et  en  oxigène,  et  la 
température  nécessaire  est  d'autant  moindre  que  l'eau  oxigénée 
est  plus  concentrée  ;  c'est  pour  cette  cause  que  l'on  est  obligé, 
pour  conserver  l'eau  oxigénée  pure,  de  l'entourer  de  glace.  ,    :^ 

Lorsque  l'on  soumet  l'eau  oxigénée  à  l'action  de  la  pile,  on  ob- 
tient au  pôle  positif  2  volumes  d*oxigène,et  au  pôle  négatif,  2  vo- 
lumes d'hydrogène,  tandis  que  l'eau  ordinaire  nous  a  donné,  dans 
la  même  circonstance,  pour  2  volumes  d'hydrogène,  1  seul  d'oxi- 
gène. 

Non-seulement  le  platine  divisé  peut,  par  sa  seule  présence, 
décomposer  instantanément  l'eau  oxigénée  en  eau  et  en  oxigène, 
mais  encore  l'argent,  l'or,  le  charbon,  le  bioxide  de  manganèse,  le 
plomb,  le  bismuth,  l'oxide  d'argent,  l'acide  plombique,  et  une 
substance  animale ,  la  fibrine ,  possèdent  la  propriété  semblable 
à  celle  du  platine. 

Lorsque  l'eau  oxigénée  est  pure,  100  parties  de  ce  composé 
donnent  instantanément,  en  se  décomposant,  soit  par  la  cha- 
leur, soit  par  la  présence  d'un  des  corps  que  nous  venons  de 
citer,  52,95  parties  d'eau  ordinaire  et  47,05  parties  d'oxigène  ; 
aussi,  de  tous  les  corps  connus^  est-ce  celui  qui  contient  le  plus 
d'oxigène. 

D'après  cette  facilité  avec  laquelle  l'eau  oxigénée  se  décompose 
en  eau  et  en  oxigène,  on  a  dû  penser  tout  d'abord  à  l'employer 
comme  oxidant,  c'est-à-dire  corps  pouvant  céder  aux  autres  de 
l'oxigène. 

C'est  en  se  basant  sur  la  propriété  oxidante  de  l'eau  oxigénée 
que  M.  Thenard  l'a  heureusement  appliquée  à  la  restauration  des 
anciens  tableaux.  On  emploie  pour  les  blancs  en  peinture  du  car* 
bonate  de  plomb  ou  céruse;  à  la  longue,  ce  corps  se  change  en  un 
corps  noir  appelé  sulfure  deplomby  et  cela  à  cause  des  émanations 
presque  constantes,  dans  les  appartements^  du  gaz  acide  sulfhy- 
drique,  qui  jouit  de  la  propriété  de  convertir  le  carbonate  de  plomb 
blanc  eniulfure  de  plomb  noir;  or^  le  sulfure  de  plomb  noir,  qui 
rend  le  tableau  obscur,  n'a  besoin  que  d'oxigène  pour  se  changer 
en  sulfate  de  plomb  blanc  ;  aussi  M.  Thenard  a-t-il  reconnu  qu'en 
humectant  les  vieux  tableaux  avec  de  l'eau  oxigénée,  toutes  les 
parties  colorées  en  noir  par  le  sulfure  de  plomb  se  changeaient  en 
blanc,  et  que  ce  blanc  était  formé  de  sulfate  de  plomb. 

Quant  à  la  préparation  de  l'eau  oxigénée,  qui  ne  se  rencontre 
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jamais  dans  la  nature,  elle  s'exécute  facilement  en  mettant  en 
contact  le  bioxide  de  barium  et  Tacide  cblorhydrique  dans  les  pro- 
portions de  1058  de  bioxide  de  barium  et  de  455,70  diacide  cblorhy- 
drique. 1058  de  bioxide  de  barium  sont  formés  de  858  d'un  métal, 
le  barium,  et  de  200  d'oxîgène;  455,70  d'acide  cblorhydrique  sont 
composés  de  443,20  de  chlore  et  de  12,50  d'hydrogène.  Au  mo- 
ment du  conlacl,  les  deux  corps  mis  en  présence  se  décomposent 
mutuellement  :  les  443,20  de  chlore  s'unissent  aux  858  de  barium, 
forment  du  chlorure  de  barium,  et  il  reste  200  d'oxigène  et 
12,50  d'hydrogène  ;  ces  deux  corps  se  combinent  et  constituent 
Feau  oxigénée,  dans  laquelle,  tout  à  l'heure,  nous  ayons  trouvé 
200  d'oxîgènc  unis  à  12,50  d'hydrogène. 

Après  cet  examen  de  l'eau  oxigénée,  nous  arrivons  à  l'étude  du 
gaz  hydrogène. 

HYDROGÈNE. 


Paracelsc,  le  célèbre  alchimiste  qui  vivait  au  seizième  sièclei  a 
entrevu  ce  gaz;  un  siècle  plus  lard,  Robert  Boyle  parvint  à  le  re- 
cueillir, mais  ne  le  distingua  pas  de  l'air  ordinaire.  En  1703, 
Turquet  de  Mayerne  l'enflamma,  et  Mayow,  vers  la  fin  du  dix- 
septième  siècle,  le  distingua  de  l'air.  Enfin,  au  commencement  du 
dix-huitième  siècle,  le  célèbre  Lémery  en  constatait  aussi  l'inflam- 
mabilité  ;  mais  ce  n'est  qu'en  1766  que  ce  gaz  fut  étudié  par  Ca- 
vendish. 

Ce  corps  simple  est  gazeux,  incolore,  inodore,  lorsqu'il  est  pur 
et  permanent.  Il  est  14  fois  {  plus  léger  que  l'air;  ainsi  1  litre 
d'hydrogène  pèse  0  gr.  09.  C'est  sur  celte  grande  légèreté  qu'est 
basée  l'emploi  de  l'hydrogène  dans  les  aérostats.  Charles,  physicien 
français,  remplaça  par  le  gaz  que  nous  étudions  l'air  dilaté  à  l'aide 
duquel  Montgolfier  avait  osé  s'élever  le  premier  au-dessus  de  la 
terre.  11  fit  sa  première  ascension  le  27  août  1783  dans  le  champ 
de  Mars.  Dans  ces  dernières  années  on  a  trouvé  avantageux  de  le 
remplacer,  pour  cet  usage,  par  le  gaz  hydrogène  carboné  extrait  de 
la  houille. 

Le  gaz  hydrogène  est  inflammable  ;  mais  sa  flamme  n'est  pas 
éclairante.  Il  n'entretient  pas  la  combustion;  aussi  un  corps  en- 
flammé s'éleiut-il  complètement  quand  il  est  plongé  dans  ce  gaz. 

S'il  n'entretient  pas  la  combustion ,  il  doit  être  et  il  est  en  effet 
impropre  à  la  respiration. 

Nous  empruntons  à  Mt  Girardin  cec tains  faits  très-curieux  rela- 


59 

tifs  à  l'action  de  Thydrogène  sur  l'économie  animale^  lorsque  ce 
gaz  est  respiré  mêlé  d'air. 

Chez  les  animaux  asphyxiés ,  on  remarque  que  le  sang  prend 
une  teinte  bleuâtre. 

La  respiration  d'un  animal ,  entretenue  à  l'aide  d'un  mélange 
d*ozigène  et  d'hydrogène  ne  semble  pas  lui  causer  de  malaise  sen- 
sible,  quoiqu'on  constate  chez  lui  un  engourdissement  et  une 
grande  propension  au  sommeil. 

H.  Davy  et  Fonlana  constatèrent  que,  mêlé  à  l'air,  l'hydrogène 
pouvait  être  respiré  par  l'homme,  et,  en  1741,  Briltan  voulut  re- 
prendre leurs  expériences  et  fut  victime  de  son  dévouement  à  la 
science,  soit  qu'il  ait  respiré  le  gaz  seul,  ou  que  le  gaz  dont  il  se 
servit  ne  fût  pas  pur. 

Pilâtre  des  Rosiers,  qui  mourut  si  malheureusement  en  1785,  le 
feu  ayant  dévoré  son  aérostat  lorsqu'il  se  trouvait  à  une  hauteur 
de  500  mètres,  non-seulement  respira  sans  accident  le  gaz  hydro- 
gène, mais  encore  il  osa  l'enflammer,  à  l'extrémité  d'un  long  tube, 
quand  il  sortait  de  ses  poumons.  Enfin,  il  lui  arriva  involontaire- 
ment de  mettre  le  feu  à  un  mélange  gazeux  d'hydrogène  et  d'oxi- 
gène  qu'il  avait  introduit  dans  ses  poumons  3  il  ressentit  une  vio- 
.  lente  secousse  et  crut  avoir  les  dents  cassées;  mais  ayant  reconnu 
qu'en  réalité  cela  ne  lui  avait  causé  aucun  accident,  il  eut  la  témé- 
rité de  répéter  l'expérience  plusieurs  fois. 

Un  phénomène  bien  remarquable  produit  par  l'inspiration  de 
l'hydrogène  a  été  constaté  par  Maunoir  et  Paul,  de  Genève;  il 
consiste  en  ce  que  la  voix  devient  faible  et  le  son  criard  et  cla- 
pissant. 

Les  gaz,  comme  les  liquides,  ont  la  propriété  de  traverser  cer- 
tains corps  avec  plus  ou  moins  de  facilité.  Ce  phénomène  est  connu 
en  physique  sous  le  nom  d'endosmose ,  et  l'hydrogène  le  présente 
au  plus  haut  degré.  Si,  en  effet,  nous  plaçons  au-dessus  d'un  tube 
de  dégagement  d'hydrogène  dans  l'air  une  feuille  de  papier  à  fil- 
trer, nous  remarquons  que  ce  gaz  traverse  le  papier,  et  nous  pou- 
vons l'enflammer  au-dessus  de  cette  feuille. 

11  est  à  peine  soluhle  dans  l'eau,  qui  n'en  dissout  qu'un  centième 
et  demi  de  son  volume. 

Le  gaz  hydrogène  produit  en  brûlant  au  contact  de  l'oxigène, 
et  par  conséquent  en  s'y  combinant,  une  chaleur  considérable. 
11.  Despretz  a  déterminé  qu'un  gramme  d'hydrogène  donnait  une 
quantité  de  chaleur  capable  de  fondre  315  gr.  de  glace.  Dans  les 
«irts,  ou  profite  de  cette  chaleur,  à  l'aide  du  chalumeau  aérhjdpl- 
que,  pour  souder  ensemble  des  lames  de  plomb,  sans  avoir  besoin 
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de  faire  intervenir  un  alliage;  ces  soudures  sont  dites  autogènes. 
Je  ne  reviendrai  pas  sur  la  réaction  de  ce  gaz  avec  l'oxigène  ; 
nous  avons  vu,  en  parlant  de  la  synthèse  de  l'eau  ,  les  différentes 
circonstances  dans  lesquelles  s'opère  l'union  de  ces  deux  gaz.  Seu- 
lement nous  dirons  quelques  mots  d'un  appareil  appelé  harmonica 
chimique,  à  l'aide  duquel  on  peut /en  faisant  brûler  Thydrogène 
dans  l'intérieur  d'un  tube  ouvert  des  deux  bouts,  produire  des  sons 
musicaux^  causés  par  de  petites  détonations  résultant  de  la  combi- 
Baison  de  l'hydrogène  à  l'oxigène. 

L'hydrogène  se  dégage  d'un  flacon  A  (fig.  H), 
passe  par  le  tube  efQlé  BC,  à  l'extrémité  duquel 
•  on  l'enflamme;  puis  on  entoure  cette  flamme 
d'un  tube  DE,  aussitôt  on  entend  des  sons  tantôt 
graves,  tantôt  aigus,  suivant  les  dimensions  de 
ce  tube. 

Quant  à  la  préparation  du  gaz  dont  les  proprié- 
tés nous  sont  maintenant  connues,  vous  savez, 
Messieurs,  qu'en  analysant  l'eau  ce  gaz  se  dégage 
toujours  à  l'état  de  liberté.  Nous  parlerons  ici  de 
l'appareil  à  l'aide  duquel  dans  les  laboratoires  on 
prépare  le  plus  ordinairement  l'hydrogène,  appa* 
reil  dont  s'est  servi  Gavendishen  1777. 
Il  se  compose  d'un  flacon  A  (fig.i^)  à  tubulures;  dans  une 
d'elles  on  fixe  un  tube  à  entonnoir  6,  qui  se  rend  presque  au  fond 
du  flacon;  dans  une  autre  est  adapté  un  tube  CD,  dont  l'extré- 
mité D  plonge  dans  l'eau;  enfin,  à  l'aide  d'une  éprouvette  E  rem- 


(Fig.  11.) 


(Fig.lî) 

plie  d'eau,  on  peut  recueillir  le  gaz.  On  place  dans  le  flacon  des 
fragments  de  zinc,  puis  on  ajoute  de  l'eau  à  moitié  et  on  verse, 
par  le  tube  à  entonnoir  dont  l'extrémité  inférieure  plonge  dans 
l'eau  du  flacon,  de  l'acide  sulfurique.  Aussitôt  la  liqueur  se  bour- 
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soufle  et  donne  passage  à  un  grand  nombre  de  bulles  d*hydrogène 
qui  se  rendent  dans  l'éprouvette.  II  faut  négliger  de  recueillir  les 
premières  bulles  produites  par  le  dégagement  de  Tair  de  l'appareil. 

Pour  décomposer  H2  "gr.  50  d'eau,  il  faut  406.gr.de  zinc  et 
500  gr.  d'acide  sulfurique.  Dans  ce  cas,  on  obtient  12  gr.  50  d'hj- 
dr(^ëne  et  les  100  gr.  d'oxigène  se  combinant  aux  406  gr.  de  zinc, 
foraient  dePoxide  de  zinc  qui  s'unit  à  l'acide  sulfurique  pour  pro- 
duire 1006  gr.  de  sulfate  d'oxide  de  zinc.  Or  nous  avions,  au  com- 
inencément  de  l'opération,  en  eau,  en  acide  et  en  métal,  un  total 
de  1018  gr.  50,  et  nous  retrouvons  en  sulfate  d'oxyde  de  zinc  et 
en  hydrogène  101 8  gr.  50.  Ainsi  donc  nous  n'avons  rien  perdu  et 
nous  n'avons  rien  gagné;  l'arrangement  des  différents  corps  est 
seulement  changé ,  mais  les  quantités  de  chacun  sont  restées  sem- 
blables. 

L'hydrogène  est  le  premier  gaz  que  nous  voyons  brûler  avec 
flamme  ;  il  est  juste  de  nous  arrêter  quelques  instants  à  examiner 
la  flamme  et  à  rechercher  la  cause  de  son  pouvoir  éclairant  plus 
ou  moins  considérable. 

Flamme. 

Lorsqu'un  corps  solide  et  fixe  est  porté  à  une  température  éle- 
vée, ce  corps  devient  incandescent  ;  tel  est  le  fer,  par  exemple. 

Si,  au  contraire,  un  corpg  gazeux  ou  un  corps  volatil  est  amené 
à  une  haute  température,  et  si  ce  corps  est  susceptible  de  s'unir  à 
l'oxigène,  dans  ce  cas  il  y  aura  production  d'une  flamme. 

Ainsi  donc,  une  flamme  est  le  résultat  de  la  combinaison  d'une 
matière  gazeuse  ou  volatile  avec  l'oxigène. 

Le  pouvoir  éclairant  d'une  flamme  dépend  des  produits  qui  se 
forment  pendant  la  combustion.  Si,  comme  pour  l'hydrogène,  le 
produit  qui  se  forme  lors  de  sa  combustion  est  lui-même  volatil , 
la  flamme  ne  sera  pas  éclairante  3  mais  si  les  produits  qui  prennent 
naissance  sont  solides  et  fixes,  comme  dans  la  combustion  du  phos- 
phore, alors  la  flamme  devient  éclairante. 

La  flamme  du  gaz  de  l'éclairage,  des  bougies,  des  lampes  est 
éclairante,  parce  que  dans  ces  différents  cas  l'hydrogène  carboné, 
sur  lequel  la  combustion  est  surtout  basée,  brûle  incomplètement, 
abandonne  du  charbon  qui,  porté  à  l'incandescence,  rend  la  flamme 
éclairante.  En  effet,  place-t-on  dans  l'intérieur  de  celle-ci  un  corps 
froid,  il  se  recouvre  bientôt  d'une  matière  noirâtre,  qui  n'est  autre 
chose  que  du  charbon. 

Si,  dans  la  flamme  non  éclairante  du  gaz  hydrogène  nous  inter- 
posons des  corps  solides  tels  que  du  platine,  de  l'amiante  ou  de  la 
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craie,  aussitôt  la  flamme  deviendra  très-éclatanle  ;  car  la  tempéra- 
ture produite  par  l'hydrogène  en  brûlant  étant  considérable,  ces 
corps  se  trouvent  fortement  chauffés  et  deviennent  incandescents. 

Dans  ces  dernières  années,  M.  Gislard  a  essayé,  dans  son  usine 
de  Passy,  de  préparer  en  grand  du  gaz  hydrogène  pur  eu  déooin- 
posant  la  vapeur  d'eau  par  le  fer  porté  au  rouge,  et  de  faire  servir 
ce  gaz  à  Téclaîrage.  Dans  ce  but,  le  gaz  hydrogène  pur,  qui  par  lui- 
même  n'est  pas  éclairant,  était  projeté  sur  des  petites  cages  de 
fils  de  platine  disposées  au-dessus  de  chaque  bec  à  gaz,  ce  platine 
porté  à  l'incandescence  par  la  haute  température  produite  par  la 
combustion  du  gaz  hydrogène  émettait  une  forte  lumière. 

Toutes  les  causes  qui  peuvent  refroidir  la  flamme  doivent  in- 
fluer sur  son  pouvoir  éclairant  et  aussi  sur  la  chaleur  produite. 

Une  trop  grande  quantité  d*air  refroidit  la  matière  enflammée 
au  point  d'arrêter  la  combustion;  c'est  en  projetant  une  grande 
masse  d'air  sur  la  flamme  d'une  bougie  que  nous  parvenons  à 
l'éteindre. 

Quand  l'air  manque,  la  flamme  devient  fuligineuse,  et  c'est  afin 
de  lui  donner  une  intensité  convenable  et  constante  qu'on  munit 
les  lampes  de  verres  ou  cheminées,  pour  augmenter  ou  diminuer 
ainsi  la  quantité  d'air  qui  lui  arrive  ;  c'est  aussi  en  amenant  sur  la 
flamme  d'une  lampe  particulière  un  courant  d'air  suffisant  que 
nous  pouvons  fondre  et  ramollir  le  verre,  et  que  l'émailleur  peut 
préparer  ses  émaux.  Enfin,  vous  connaissez  tous.  Messieurs,  ce 
petit  tube  recourbé  en  cuivre  qui  porte  le  nom  de  chalumeaUj  et  à 
l'aide  duquel  le  bijoutier  peut  élever  assez  la  température  d'une 
flamme  pour  souder  les  pièces  les  plus  délicates. 

H.  Davy  a  remarqué  que  les  toiles  métalliques  avaient  la  pro- 
priété de  refroidir  les  flammes,  et  même  d'arrêter  leur  passage  ; 
c'est  en  se  basant  sur  ce  principe  qu'il  pût  construire  sa  lampe  de 
sûreté,  à  l'aide  de  laquelle  on  peut  sans  danger  pénétrer  dans  les 
mines  de  houille  sans  craindre  d'enflammer  les  terribles  mélanges 
détonnants  qui  s'y  rencontrent  ;  du  reste,  nous  reviendrons  sur  cet 
important  sujet. 

Pour  que  la  combustion  d*un  corps  se  produise,  pour  que  la 
production  d'une  flamme  ait  lieu,  il  faut  le  concours  d'une  chs^leur 
suffisante  et  aussi  une  quantité  convenable  d'oxigène;  on  peut 
donc,  en  séparant  le  corps  combustible  du  contact  de  l'oxigène, 
empêcher  la  combustion:  de  là,  l'heureuse  idée  de  Gay-Lussac,  qui 
consiste  à  recouvrir  les  matières  inflammables  d'un  corps  résistant 
à  une  haute  température,  tel  que  l'acide  phosphorique.  Prenons 
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one  gaze  et  trempons-Ia  dans  une  dissolution  de  phosphate  d'am- 
moniaque; si  nous  la  soumettons  à  une  température  élevée,  la 
matière  de  la  gaze  se  décomposera^  mais  il  n'y  aura  pas  production 
de  flamme,  il  n'y  aura  pas  combustion.  C'est  donc  là  un  moyen, 
peat-étre  trop  négligé,  qui  pourrait  cependant  empâcher  Tincen- 
die^de  se  propager  avec  une  rapidité  si  effrayante. 

De  même  que  nous  constations  tout  à  Theure  que  la  quantité  et 
la  nature  des  corps  se  trouvant  dans  l'intérieur  d'une  flamme 
influent  sur  son  pouvoir  éclairant,  de  même  nous  remarquerons 
que  de  la  quantité  et  de  la  nature  des  matières  contenues  dans  une 
flamme  dépend  sa  couleur.  Prenons  quelques  exemples  :  si  nous 
plaçons  dans  cinq  soucoupes  de  l'éther,  de  Talcool,  de  l'essence  de 
térébenthine,  de  l'alcool  et  un  sel  de  cuivre,  enfin  de  Talcool  et 
du  chlorure  de  strontium,  nous  aurons  des  flammes  qui  différe- 
ront autant  par  leur  aspect  que  par  leur  nature. 

La  flamme  d'un  corps  simple  et  homogène  est  sem- 
blable dans  toutes  ses  parties,  tandis  que  la  flamme 
d'un  corps  composé,  telle  que  celle  d'une  bougie,  con- 
tient des  parties  différentes. 

Cette  flamme  se  compose  de  deux  parties  impor- 
tantes :  Tune  Â  (fig.  13),  extérieure,  est  formée  par  la 
vapeur  combustible  en  combustion,  eUe  est  incom« 
plète  dans  la  partie  qui  se  rapproche  de  l'intérieur 
et  dans  laquelle  le  pouvoir  éclairant  est  au  plus  haut 
degré,  et  complète  au  bord  extérieur,  là  où  elle  cesse 
d'être  éclairante  et  où  la  température  est  la  plus  éle- 
"vée;  l'autre  partie  B,  intérieure,  renferme  de  la  va- 
(Fig-  43.)  p^^p  combustible  qui  ne  peut  brûler,  sa  température 
étant  moins  élevée,  et  surtout  faute  du  contact  de  l'oxigène.  Il  est 
facile  de  distinguer  dans  une  flamme  ces  différences  de  tempéra- 
ture; en  effet,  tandis  que  dans  la  partie  A  un  fil  de  fer  rougit  im- 
médiatement, dans  la  partie  B  le  papier  ne  brûle  pas. 

La  flamme  extérieure  est  oxidante  ;  projetée  sur  un  corps  à 
l'aide  du  chalumeau,  elle  peut  lui  céder  de  l'oxigène  ;  au  contraire, 
la  partie  intérieure  est  désoxidante  et  tend  à  prendre  de  l'oxigène 
aux  corps  avec  lesquels  on  la  met  en  contact.  Sur  ces  différences 
essentiellement  chimiques  de  la  flamme  intérieure  et  extérieure 
d'un  corps  composé  en  combustion,  les  chimistes  ont  basé  un  mode 
d'essai  qualitatif  appelé  essai  au  chalumeau^  à  l'aide  duquel  on 
peut,  en  quelques  instants,  reconnaître  la  nature  d'un  corps,  sui- 
vant la  manière  dont  il  se  comporte  avec  la  flamme  oxidante  ou 
désoxidante  que  l'on  dirige  sur  lui  à  l'aide  du  chalumeau. 
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Dans  nos  précédents  entretiens,  nous  aTons  eiaminé  l'air 
atmosphérique,  noos  aTons  reconnu  les  propriétés  â  împorfautes 
de  ce  précieux  mélange  d'oiigène  et  d'azote  dont  ks  proportions 
restent  toujours  constantes,  grâce  à  l'harmonie  sublime  que  Fon 
constate  dans  toutes  les  grandes  opérations  de  la  nature.  Biais  Fosn- 
gine  et  l'azote  sont  susceptibles  de  former  des  combinaisons  dont 
Tune  joue  un  rôle  bien  important  dans  les  arts  et  dans  rindnstrie  ; 
ce  composé,  c'est  Y  acide  nitrique  ^  appelé  eau  forte  dans  les  arts. 
Notre  première  leçon ,  Messieurs,  sera  consacrée  à  l'étude  des 
combinaisons  de  Fazote  avec  l'oxigène  et  avec  Thydrogène. 


IV  LEÇON. 

•x%ésés  et  ^ér%%émé  de 


Nous  trouvons,  dans  les  différents  composés  que  l'azote  forme 
avec  l'oxigène,  un  exemple  admirable  de  la  loi  des  proportiom 
multiples^  émise  par  Dalton,  et  de  la  loi  de  la  combinaison  des 
corps  en  volumes  simples,  de  Gay-Lussac.  Aussi,  en  profiterons- 
nous  pour  nous  arrêter  quelques  instants  à  ces  deux  lois  si  remar- 
quables. 
Enonçons  d'abord  la  loi  de  Dalton  : 

«  Lorsque  deux  corps  se  combinent  en  plusieurs  proportions , 
c  l'un  d'eux  étant  pris  pour  unité,  les  quantités  de  l'autre  seront 
c  entre  elles  en  rapport  simple  dans  les  divers  composés,  a 

Prenons  une  quantité  d'azote  représentée  en  poids  par  175  ou 
un  équivalent  ;  nous  constatons  que  les  quantités  d'oxigène ,  qui 
s'unissent  à  175  d'azote  pour  donner  naissance  aux  cinq  composés 
formés  par  ces  deux  gaz,  sont  représentées  par  les  nombres  100, 
SOO,  300,  400  et  500.  On  aura  donc  les  composés  suivants  en 
poids  : 

Aiote.        Oxigène. 

Protoxide  d'aiote 173  iOO 

Bioxide  d'azote 1 73  âOO 

Acide  azoteux 173  ^00 

Acide  hypoazotique t75  400 

Acide  azotique 173  oOO 

Cette  loi,  comme  nous  pourrons  le  voir  dans  la  suite,  rencontre 
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en  chimie  d'autres  applications;  mais  Tapplication  que  nous  ve- 
nons de  faire  est  la  plus  régulière  et  la  plus  curieuse. 

La  loi  de  Gay-Lussac  consiste  à  dire  que,  ce  lorsque  des  gaz  se 
combinent,  ils  s'unissent  toujours  dans  des  rapports  simples,  et 
qne,  si  le  nouveau  composé  ainsi  formé  est  gazeux  ou  volatil ,  on 
remarque  un  rapport  simple  dans  son  volume  et  celui  des  gaz  avant 
lenr  union.  »  Nous  trouvons  encore,  dans  la  série  des  composés 
de  l'azote  et  de  Toxigène,  d'importantes  applications  de  cette  loi  ; 
en  effet  : 

Azote.  Oxigène. 

Protoxide  d'azote  (2  volumes)       =»    2  vol.    +    1  vol. 
Bioxide  d'azote  (4  volumes)  =2  4-2 

Acide  azoteux  as    2  +3 

Acide  hypoazotique  (4  volumes)     =     2  +4 

Acide  azotique  «2  4-5 

Dans  la  plupart  des  cas,  la  loi  de  Gay-Lussac  est  vraie  ;  cepen- 
dant, nous  trouverons  quelques  exceptions  qui,  du  reste,  ne  lui 
enlèvent  rien  de  son  importance. 

Commençons  maintenant  l'étude  des  composés  oxigénés  de  l'azote 
par  l'examen  du  corps  le  plus  important  de  cette  série;  étudions 
l'acide  azotique. 

ACIDE  AZOTIQUE. 

Cet  acide  est  aussi  désigné  sous  les  noms  à^acide  nitrique  et 
à'eau  forte. 

La  découverte  de  cet  acide,  longtemps  attribuée  à  Raymond 
LuUe,  né  en  i235,  est  due,  d'après  M.  Girardin,  à  l'Arabe  Géber, 
qui  le  préparait  en  chauffant  un  mélange  de  vitriol  de  Chypre,  de 
nitre  et  d'alun.  Au  treizième  siècle,  Albert-le-Grand  décrit  la  pré-: 
paration  de  cet  acide  avec  exactitude,  et  le  désigne  sous  les  noms  : 
eau  prime  et  eau  philosophique  au  premier  degré  de  perfection.  Il 
parle  de  ses  propriétés,  et  surtout  de  celle  de  séparer  l'argent  de 
l'or.  Quant  à  Raymond  Lulle,  il  aurait  donné  à  cet  acide  le  nom 
à^eau  forte. 

On  rappela  ensuite  esprit  de  nitre,  acide  de  nitre,  acide  nitreux, 
et  on  le  prépara  en  chauffant  de  l'azotate  de  potasse  ou  salpêtre 
avec  de  Targile.  En  1774,  Schéele  le  sépara  de  l'acide  hypoazo- 
tique, avec  lequel  on  l'avait  confondu,  et  Cavendish,  en  1784-,  en 
détermina  la  composition. 

L'acide  azotique  pur  n'a  été  préparé  que  dans  ces  derniers  temps 
par  M,  Deville;  ce  corps  formé  d'azote  et  d'oxigène  est  solide,  in- 
colore, et  présente  beaucoup  de  difficultés  pour  être  obtenu  tout 

Iinp.  Bailly,  DWry  el  C«,  pi.  Sorb.,  t.  5 
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à  fait  pur;  du  reste^  à  cet  état,  il  n'a  aucune  application.  Ordinai- 
rement ce  corps  est  combiné  à  l'eau  en  quantités  variables.  L'acide 
qui  contient  le  moins  d'eau  en  retient  14,5  p.  100,  c'est  l'acide 
azotique  concentré.  Lorsqu'il  est  combiné  à  une  plus  grande  quan- 
tité d'eau,  ses  propriétés  restent  les  mêmes,  si  ce  n'est  qu'elle» 
sont  affaiblies. 

L'acide  azotique  est  un  liquide  blanc,  fumant  à  l'air,  très^acidei 
rougissant  par  conséquent  la  teinture  de  tournesol.  11  est  très* 
corrosif  et  détruit  rapidement  les  matières  organiques  ;  aussi'  le 
considère-t-on  comme  un  poison  violent  et  redoutable.  Dans  le  cas 
où  une  certaine  quantité  a  été  introduite  dans  l'estomac,  il  faut 
immédiatement  boire  en  abondance  du  lait  ou  de  l'eau  de  gomme; 
et,  afm  d'arrêter  son  action  destructive,  on  doit  administrer  de 
l'eau  de  chaux,  de  la  magnésie  calcinée  ou  de  l'eau  de  savon. 

On  peut  juger  de  l'action  énergique  de  ce  corps  sur  les  organes; 
car  dès  qu'il  est  en  contact  avec  la  peau^  il  la  colore  en  jaune  et 
la  détruit^  dans  certains  cas,  on  met  à  profit  cette  propriété  déco* 
lorer  les  corps  organiques  en  jaune.  Ainsi  la  soie,  les  plumes,  etc., 
sont  teintes  en  jaune  à  l'aide  de  l'acide  azotique. 

Son  action  sur  les  matières  colorantes  est  aussi  puissante  ;  car 
toutes  sont  détruites  par  son  contact,  même  l'indigo,  cette  couleur 
bleue  si  solide. 

La  densité  de  l'acide  azotique  est  représentée  par  le  nombre 
1,510,  c'est-à-dire  qu'un  litre  d'eau  pesant  1  kilogramme,  1  litre 
d'acide  azotique  pèse  i  kil.  510. 

Plus  l'acide  contient  d'eau,  plus  sa  densité,  plus  son  poids,  sous 
le  même  volume  d'un  litre,  diminuent;  on  a  donc  un  moyen  facile 
de  reconnaître  la  pureté  d'un  acide  azotique  donné,  puisque  sa 
densité  diminue  au  fur  et  à  mesure  que  l'eau  augmente.  Quand 
l'acide  est  concentré,  il  marque  48^  et  demi  à  l'aréomètre. 

L'acide  azotique  bout  à  SO*'  et  donne  des  vapeurs  blanches  ac- 
compagnées de  vapeurs  rouges  qui  sont  produites  par  l'acide  hypo- 
azotique  provenant  d'une  partie  de  l'acide  décomposé  par  la  cha- 
leur en  acide  hypoazotique  et  en  oxigène. 

Concentré ,  il  est  décomposé  par  la  lumière  solaire  et  se  colore 
en  jaune;  cette  coloration  est  due  à  l'acide  hypoazotique.  Mêlé  à 
la  moitié  de  son  poids  d'eau,  il  n'est  plus  décomposable  par  la  lu- 
mière. 

Lorsque  l'acide  azotique  marque  26^  à  l'aréomètre,  il  constitue 
Veau  forte  du  commerce;  et,  quand  il  marque  20%  il  est  appelé 
eau  seconde. 

L'acide  azotique  donne  facilement  d^  l'oxigène  aux  différents 


corps^  et  16  décompose  dam  ce  cas  soit  en  azote  et  en  oxigëne,  soit 
en  oxigène  et  en  un  corps  contenant  moins  d'oxigène.  Mis  en  pré« 
sence  de  certains  métaux^  tels  que  le  cuivre^  Tétain,  le  fer,  il  les 
attaque  avec  force,  leur  cède  de  Toxigène  et  produit  des  vapeurs 
d'adde  hypoazotique.  Le  fer  n'est  pas  toujours  attaqué  par  l'acide 
azotiquci  et,  ce  qu'il  y  a  d'étonnant  et  de  curieux,  c'est  que  Tacide 
azotique  le  plus  concentré  ne  l'attaque  pas  et  l'empêche  même 
d'être  ensuite  attaqué  par  l'acide  ordinaire,  à  moins  d'être  mis  en 
contact,  d'être  seulement  touché  par  du  fer  qui  n'ait  pas  trempé 
dans  l'acide  concentré. 

L'or  et  le  platine  ne  subissent  aucune  altération  de  sa  part,  et 
les  bijoutiers,  pour  s'assurer  si  un  objet  est  en  or,  profitent  de  cette 
propriété,  ils  frottent  l'objet  sur  une  pierre  appelée  pierre  de 
touche^  puis  recouvrent  cette  traînée  métallique  avec  une  goutte 
d'adde  azotique.  S'il  n'y  a  pas  d'action^  ils  sont  sûrs  d'avoir  affaire 
i  de  l'or. 

Nous  rappellerons  ici  que  le  coton ,  mis  en  contact  avec  l'acide 
azotique  concentré,  donne  naissance  à  un  corps  particulier  décou- 
vert par  M.  Pelouze  en  1838,  ei  Si^peXé  pyroxyltne  ou  poudre  coton. 
CSette  matière  remarquable  garde  tout  à  fait  l'aspect  du  coton  et 
brûle  plus  vite  que  la  poudre  ordinaire;  jusqu'à  un  certain  point, 
elle  peut  avec  avantage  remplacer  la  poudre  dans  les  armes  à  feu. 

Mais  la  pyroxyline  a  reçu  une  application  bien  autrement  utile 
que  celle  de  servir  comme  moyen  de  destruction.  Ce  composé, 
préparé  par  le  procédé  de  M.  Gaudin,  consiste  à  placer  le  coton 
dans  un  mélange  de  2  parties  d'azotate  de  potasse  et  3  parties 
d'acide  sulfurique  pendant  15  minutes;  on  le  lave  ensuite  et 
on  le  &it  sécher.  Dissous  dans  l'éthér,  il  donne  une  matière  siru- 
peuse qui.  étendue  sur  la  peau,  en  forme,  pour  ainsi  dire,  une 
deuxième,  tant  la  pellicule  solide  qui  reste  sur  la  peau  après 
l'évaporation  de  l'éther  a  d'adhésion  et  même  de  souplesse.  Cette 
pellicule  est  de  plus  imperméable  à  l'eau  et  à  l'alcool. 

Que  de  services  cette  matière,  découverte  par  M.  Maynard,  de 
Boston,  et  désignée  sous  le  nom  de  collodion,  est  appelée  à  rendre 
à  la  chirurgie  et  à  la  médecine,  pour  mettre  certaines  plaies  à 
l'abri  du  contact  toujours  nuisible  de  l'air,  pour  réunir  les  plaies, 
pour  arrêter  les  hémorragies,  etc.  !  Il  faut  l'espérer,  le  collodion 
viendra  bientôt  remplacer  avec  avantage,  dans  l'économie  domes- 
tique, les  taffetas  dits  d'Angleterre,  dont  l'emploi  présente  tou- 
jours des  difficultés  et  n'atteint  pas  le  but  qu'on  se  propose. 

Nous  empruntons  à  M.  Payen  le  mode  de  préparation  suivant, 
el  qui  lui  a  paru  le  plus  sûr  : 
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a  Trempez  le  coton  dans  un  mélange  de  3  parties  d'acide  suU 
furique  concentré  et  de  2  d'azotate  de  potasse  en  poudre  pen- 
dant une  heure  ou  deux  ;  ce  mélange  produit  de  l'acide  azotique 
concentré;  puis  lavez  et  desséchez  le  coton;  enfin,  placez-le  tiède, 
à  40^  ou  50°9  dans  de  l'éther  contenant  i  huitième  d'alcool,  et  con- 
servez le  coUodion  ainsi  préparé  dans  un  flacon  bien  bouché.  » 

L'acide  azotique  ne  se  rencontre  jamais  à  l'état  isolé  dans  la 
nature  ;  il  est  toujours  combiné  avec  des  bases  à  l'état  d'azotate. 

Lorsque  l'air,  ce  mélange  d'azote  et  d'oxigène,  se  trouve  sillonné 
par  de  grandes  décharges  électriques,  on  trouve  dans  Teau  qui 
tombe  pendant  ces  orages  des  quantités  très-faibles  d'acide  azo- 
tique, qui  a  rencontré  dans  l'air  de  l'ammoniaque ,  s'est  combiné 
avec  elle,  et  se  trouve  en  définitive  à  l'état  d'azotate  d'ammo* 
niaque. 

C'est  en  reproduisant  cette  opération  naturelle,  c'est  en  faisant 
traverser  par  une  suite  d'étincelles  électriques  un  mélange  connu 
d'azotate  et  d'oxigène,  que  Cavéndish  est  parvenu  à  déterminer, 
par  la  synthèse,  la  composition  de  l'acide  azotique. 

A  la  surface  de  la  terre  on  trouve  les  quatre  azotates  suivants  ; 
azotate  de  soude,  azotate  de  potasse,  azotate  de  chaux  et  azotate  de 
magnésie.  Le  premier  vient  en  grandes  masses  du  Chili ,  et  le  se* 
cond,  ou  salpêtre,  se  rencontre  en  Egypte  et  surtout  dans  l'Inde, 
C'est  toujours  de  ces  sels  qu'on  retire  l'acide  azotique. 

Dans  les  laboratoires  on  suit  encore  aujourd'hui  le  procédé  in- 
diqué vers  la  fin  du  quinzième  siècle  par  Basile  Valenlin  : 


(Fig.  14.) 

On  place  dans  une  cornue  de  verre  A  {fig,  14)  6  parties  d'azotate 
de  potasse  et  4  parties  d'acide  sulfurique;  le  col  de  la  cornue  s'en- 
gage dans  le  col  d'un  ballon  B  qui  plonge  dans  une  terrine  con- 
tenant de  l'eau,  afin  de  faciliter  la  condensation  des  vapeurs.  Il  est 
impossible  de  joindre  les  diverses  parties  de  l'appareil  à  l'aide  de 
bouchons,  car  ces  derniers  seraient  bientôt  détruits  par  l'acide 
azotique.  L'appareil  étant  ainsi  disposé,  on  chauffe  la  cornue; 
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d'abord  des  vapeurs  roupies  apparaissent ,  puis  cèdent  la  place  à 
des  vapeurs  blanches  d'acide  azotique;  enfin,  lorsque  Ton  voit  de 
nouveau  des  vapeurs  rouges,  on  conclut  que  l'opération  est  termi- 
née. On  obtient  d'une  part  de  Tacide  azotique  dans  le  ballon  B,  et 
il  reste  du  sulfate  de  potasse  dans  la' cornue  A. 

L'opération,  pratiquée  dans  les  arts,  ne  diffère  de  la  précédente 
qu'en  ces  quelques  points  :  au  lieu  de  vases  de  verre,  on  fait  usage 
de  vases  de  fer  ou  de  grès,  et  on  remplace  Tazotate  de  potasse,  dont 
le  prix  est  toujours  assez  élevé  à  cause  de  son  emploi  dans  la 
poudre  de  guerre,  par  l'azotate  de  soude,  qui  coûte  moins  cher  et 
qui,  sous  le  même  poids,  donne  une  plus  grande  quantité  d'acide 
azotique.  Ainsi  100  d'azotate  de  potasse  donnent  d05  d'acide  azo- 
tique combiné  avec  une  certaine  quantité  d'eau,  et  iOO  d'azotate 
de  soude  donnent  i25  d'acide  azotique  combiné  avec  une  certaine 
quantité  d'eau. 

L'opération  en  grand  se  faisait  dans  des  cylindres  en  fer  communi- 
quant avec  des tourilles en  grès;  mais  ces  appareils  ont  été  perfec- 
tionnés, et  maintenant  on  se  sert  toujours  d'un  vase  en  fonte  dans 
lequel  on  traite  250  kilogr.  d'azotate  de  soude  par  284  kilogr.  d'a- 
cide sulfurique  à  66*.  A  l'aide  d'un  tube  et  d'une  allonge,  ce  vase 
en  fotite  communique  avec  des  flacons  de  grès  joints  entre  eux  par 
des  tubes  en  grès  et  munis  de  robinets,  afin  de  pouvoir  enlever 
l'acide,  sans  démonter  l'appareil.  On  place  ordinairement  dans  ces 
flacons  une  petite  quantité  d'eau  destinée  à  aider  à  la  condensa- 
tion des  vapeurs  acides.  L'acide  des  premiers  flacons  est  plus  con- 
centré que  celui  des  flacons  suivants  3  on  peut  même  le  livrer  tel 
au  commerce. 

La  consommation  de  cet  acide  en  France  s'élève  à  4',500, 000  ki- 
logrammes par  an. 

On  l'emploie  dans  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique^  dans  les 
opérations  du  dèrochatje,  de  Yaffinage  et  du  dédorage.  Il  sert  à' 
faire  les  azotates  de  mercure,  de  cuivre,  d'argent  (pierre  infernale] 
et  de  plomb.  Dans  les  fabriques  d'acide  oxalique,  de  dextrine,  dans 
la  gravure  dite  à  l'eau  forte,  dans  la  chapellerie,  dans  certaines 
opérations  de  teinture,  pour  les  essais  d'or  et  d'argent,  dans  les 
laboratoires  ;  etc.,  l'acide  azotique  est  d'un  usage  presque  jour- 
nalier. 

Les  deux  autres  acides  formés  par  l'azote  et  l'oxigène  sont  loin 
d'être  aussi  importants  que  l'acide  azotique. 

V acide  kypoazotique  ]o\xey  comme  nous  le  verrons  bientôt,  un 
rôle  important  dans  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique.  Il  nous 
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apparaîtra  dans  une  foule  de  circonstances,  lorsque  l'acide  azotique 
et  les  azotates  subissent  une  décomposition. 

Cet  acide  est  liquide,  jaune,  très-Yolatil,  car  il  bout  à  SS^»;  ses 
vapeurs  sont  rouges  et  d*une  odeur  désagréable ,  on  les  appelle 
vapeurs  rutilantes.  Il  peut  prendre  l'état  solide  à  —  W\  dans  ce 
cas,  il  cristallise  eu  prismes. 

L'acide  hypoazotique  colore  la  peau  en  jaune  et  la  désorganise; 
il  ne  peut  s'unir  aux  bases;  lorsqu'il  se  trouve  en  contact  avec  elles, 
il  se  dédouble  en  acide  azoteux  et  en  acide  azotique,  et  on  obtient 
deux  sels:  un  azotite  et  un  azotate. 

Ce  composé  est  soluble  dans  l'acide  azotique,  et,  suivant  les 
proportions,  il  colore  ce  dernier  de  différentes  manières  :  en  bleu 
clair,  en  vert  émeraude  et  en  jaune  foncé  ou  en  brun. 

Dans  les  laboratoires,  quand  on  veut  se  procurer  cet  acide,  on 
chauffe  l'azotate  de  plomb;  ce  sel  se  décompose  en  oxide  de  plomb, 
eu  acide  hypoazotique  et  en  oxigène.  Il  faut  avoir  le  soin  d'en- 
tourer d'un  mélange  de  glace  et  de  sel  marin;  ce  composé,  étant 
très-volatil,  ne  se  condenserait  pas  sans  cette  précaution. 

h' acide  azoteux  est  un  corps  qui  jusqu'à  présent  n'a  été  trouvé 
que  combiné  avec  des  bases;  cependant,  M.  Persoz  annonce  qu'il 
est  parvenu  à  l'isoler.  Ce  serait  un  liquide  bleu,  bouillant  à  — 2^. 

11  nous  reste  à  vous  parler  maintenant  des  deux  oxides  d'azote; 
ce  sont  des  corps  gazeux  et  neutres,  qui  furent  découverts  en  1772 
par  Haies  et  Priestley. 

Le  bioxide  d'azote  présente  un  caractère  tout  à  fait  particulier; 
il  ne  peut  exister  au  contact  de  l'air;  il  se  combine  aussitôt  avec 
l'oxigène  et  donne  le  composé  appelé  acide  hypoazotique,  dont 
les  vapeurs  sont  rouges.  Aussi  ce  gaz  bioxide  d'azote  a-t*il  été  ap- 
pelé gaz^'utilant. 

Ce  gaz  est  incolore  ;  quant  à  son  odeur  et  à  s^  saveur,  on  n'a 
pas  pu  les  déterminer,  puisqu'il  se  détruit  à  l'air.  Un  litre  de  ce 
gaz  pèse  1  gr.  35,  un  litre  d'air  pesant  i  gr.  30;  l'air  et  le  bioxide 
d'azote  sont  donc  à  peu  près  de  même  poids. 

Le  bioxide  d'azote  n'entretient  pas  la  combustion,  si  ce  n'est 
celle  du  phosphore;  et  non-seulement  il  est  impropre  à  la  respi- 
ration, mais  encore,  s'il  rencontrait  de  l'oxigène  dans  les  appareils 
respiratoires,  il  se  transformerait  en  acide  hypoazotique,  et  ce 
dernier  produirait  les  accidents  les  plus  graves,  quand  il  serait  en 
contact  avec  les  organes. 

M.  Faraday  n'a  pas  pu  liquéfier  le  gaz  bioxide  d'azote  ;  on  le 
considère  comme  permanent. 
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Poar  obtenir  ce  gaz,  on  traite  de  la  tournure  de  cuivre  par  de 
l'acide  azotique  étendu  d'eau  ;  une  partie  de  l'acide  azotique  donne 
de  Foxigène  au  cuivre,  forme  de  l'oxîde  de  cuivre,  qui  s'unit  à 
l'antre  partie  d'acide  azotique  pour  former  de  l'azotate  de  cuivre. 
Mais  l'acide  azotique  n'a  cédé  au  cuivre  qu'une  partie  de  son  oxi- 
gène^  et  il  est  resté  précisément  le  bioxide  d'azote  qui  se  dégage  à 
l'état  gazeux;  on  le  recueille  sur  l'eau  qui  n'en  dissout  que  le 
vingtième  de  son  volume. 


(Fig.  15.) 

On  place  le  cuivre  dans  un  flacon  A  (jlljf*'^),  on  recouvre  le 
métal  d'eau  ;  puis  on  verse  par  le  tube  B  de  l'acide  'azotique,  et 
bientôt  le  gaz  se  rend  par  le  tube  CD  dans  la  cloche  E. 

Le  protoxide  (Tazote  est  un  gaz  incolore,  inodore,  qui  possède 
la  propriété  de  rallumer  les  corps  presque  éteints,  et  même  d'en- 
tretenir la  combustion  du  soufre,  du  charbon  et  du  phospore;  en 
cela,  il  pourrait  être  confondu  avec  l'oxigène.  Mais  les  corps  pres- 
que éteints  se  rallument  dans  l'oxigène  avec  beaucoup  plus  d'é- 
nergie que  dans  le  protoxide  d'azote,  et,  pour  peu  qu'on  ail  l'ha- 
bitude des  manipulations  chimiques,  il  est  difficile  de  confondre 
ces  deux  gaz. 

Un  litre  de  ce  gaz  pèse  i  gr.  98,  un  litre  d'air  pesant  1  gr.  30. 

Le  protoxide  d'azote  présente  une  saveur  sucrée  et  peut  même 
la  communiquer  à  l'eau,  qui  dissout  la  moitié  de  son  volume  de 
ce  gaz. 

L'alcool  dissout  une  fois  et  demie  son  volume  de  protoxide 
d'azote» 

M.  Faraday  a  liquéfié  ce  composé  d'azote,  et  a  reconnu  que  le 
liquide  obtenu  produisait,  en  s'évaporant,  un  très-grand  froid  ; 
aussi,  lorsque  dans  des  recherches  on  a  besoin  de  produire  des 
températures  très-basses,  on  se  sert  du  protoxide  d'azote  liquéfié. 

Ce  gaz  n'entretient  pas  la  respiration,  quoiqu'il  ne  soit  pas  dé- 
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létère  instantanément.  Respiré  à  petites  doses,  il  produit  une 
espèce  d'ivresse^  pendant  laquelle  ii  survient  quelquefois  un  rire 
involontaire,  ce  qui  a  fait  donner  à  ce  gaz  le  nonx  de  gaz  hilarianii 
H.  Davy  a  fait  sur  lui-même  des  expériences,  et  dit  avoir  ressenti 
des  sensations  très-agréables  -,  un  grand  nombre  de  savants  ont 
également  répété  cette  expérience  et  ont  remarqué  que  le  rire  ne 
se  produit  pas  chez  tous  les  individus.  Le  célèbre  Vauquelin,  soit 
que  le  gaz  qu'il  inspira  ne  fût  pas  pur,  soit  que  sa  constitution  ne 
se  prêtât  pas  à  cette  expérience,  ressentit  un  très-grand  malaise. 

Le  gaz  protoxide  d'azote  s'obtient  en  décomposant  parla  cha* 
leurTazotate  d'ammoniaque  3  ce  sel  se  dédouble  en  protoxide  d'azote 
et  en  eau. 


(Fig.  16.) 

L'expérience  se^illén  plaçant  le  sel  dans  une  corniœA(/f^.  16) 
munie  d'un  tube  BC^qui  conduit  le  gaz  dans  la  clocbe^D; 

L'azote  peut,  comme  vous  venez  de  le  voir,  Messieurs,  donner 
avec  l'oxigène  des  corps  dignes  d'intérêt  ;  mais  là  ne  se  bomeni 
pas  les  composés  importants  que  l'azote  peut  former;  car  nous 
allons  étudier  un  corps  qui  résulte  de  la  combinaison  de  l'azote 
avec  Thydrogène,  corps  aussi  remarquable  par  ses  propriétés 
qu'important  pur  ses  nombreuses  applications.  Ce  corps  est  ce  que 
Ton  appelle  dans  le  commerce  alcali  volatil^  et  ce  qu'en  chimie 
l'on  nomme  ammoniaque. 

AMMONIAQUE. 

Le  nom  d!ammoniaque  donné  à  ce  composé  vient  d'un  sel  dont 
on  extrait  ce  corps  et  qu'on  appelle  sel  ammoniac. 

Ce  sel,  connu  et  employé  par  les  Grecs  et  les  Romains,  est 
contenu  dans  l'urine  et  les  excréments  de  la  plupart  des  animaux. 
On  le  prépare,  en  Egypte,  en  brûlant  les  excréments  des  chameaux; 
dans  ce  cas,  on  recueille  avec  soin  la  suie,  on  la  chauffe  de  nou- 
veau, et  on  obtient  le  sel  ammoniac,  combinaison  de  Vacide  chlO' 
rhydn'que  avec  l'ammoniaque. 
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La  découverte  de  l'aiumoniâque  est  due  au  chiaiiste  anglais 
Priestley,  qui  fut  le  représentant  du  département  de  l'Orne  à  TÂs- 
semblée  constituante  de  89. 

Dans  le  dix- septième  siècle,  Boy  le  et  Kunkel  avaient  entrevu 
l'ammoniaque  y  mais  les  appareils  propres  à  recueillir  les  gaz 
B  étant  pas  encore  connus^  ils  ne  purent  l'étudier^ 

L'ammoniaque  ne  fut  pas  connue  des  Anciens;  mais  les  Arabes 
désignaient  sous  le  nom  d'alcali  volatil^  d!esprii  d'urine,  à^esprit 
de  corne  de  cerf,  la  combinaison  de  l'acide  carbonique  avec  l'am- 
moniaque, ce  que  nous  appelons  aujourd'hui  carbonate  d'ammo'^ 
niaque. 

La  composition  de  l'ammoniaque  fut  indiquée  par  Schéelc  et 
déterminée  par  BerthoUet  en  1785.  Ce  corps  est  formé  : 

En  volume, 
de  2  volumes  d'azote  |  «  .  •      i  ^ 

et  6  volumes  d'hydrogène  \  ^°'"'^'  *  '"^''°'''  ^^  «a^  ammomac. 

En  poids, 

de  175  d'azote,  ou  1  équivalent, 

et     37,50  d'hydrogène,  ou  3  équivalents,  jf|8t-à- dire  3  fois  la 

quantité  d'hydrogène  qui  s'unit  àiOO  d'ollipie  pour  former  de 

l'eau. 

L'ammoniaque  est  un  corps  gazeux,  incolore,  présentant  une 
odeur  des  plus  désagréables,  vive  et  pénétrante,  et  tout  à  fait  ca- 
ractéristique. Il  excite  le  larmoiement. 

Un  litre  de  ce  gaz  pèse  0  gr.  77,  un  litre  d'air  pesant  1  gri  30; 
il  est  donc  notablement  plus  léger  que  l'air  atmosphérique. 

Ce  gaz  n'entretient  pas  la  combustion;  il  est  inflammable,  mais 
brûle  avec  difficulté.  Pour  constater  cette  propriété,  il  faut  diriger 
sur  la  flamme  d'une  bougie  un  jet  de  gaz  ammoniac;  on  voit  alors 
la  flamme  s'élargir  et  prendre  une  coloration  jaune. 

Loin  d'entretenir  la  respiration,  ce  gaz  peut  produire  dans 
l'économie  animale  des  accidents  très-fâcheux,  fùt-il  même  en 
très-petite  quantité  ;  c'est  donc  un  gaz  délétère.  Un  animal,  plongé 
dans  une  atmosphère  de  ce  gaz,  serait  tué  presque  aussitôt; 

Ce  gaz  se  dégage  constamment  des  fosses  d'aisance  et  cause  aux 
vidangeurs  des  ophtalmies. 

On  peut  cependant  tirer  parti  de  son  action  énergique  sur  les 
organes;  mais  il  faut  agir  avec  les  plus  grandes  précautions  ;  dans 
le  cas  où  une  personne  est  asphyxiée  ou  tombe  en  syncope,  le  bou- 
chon du  flacon,  contenant  la  dissolution  d'ammoniaque,  approchédâ 
nez  à  plusieurs  reprisés,  produit  ordinairement  des  efiet  ssuffisants. 
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La  propriété  la  plus  caractéristique  qu'offre  ce  gaz  est  assuré- 
ment son  action  sur  les  couleurs  végétales  ;  il  agit  en  effet  à  la 
manière  des  bases,  comme  la  potasse,  la  soude,  etc.  Il  ramène  an 
bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie  par  un  acide  ;  il  verdit  le  sirop 
de  violette,  il  rougit  le  curcuma,  etc.  Vous  comprendrez,  Mes- 
sieurs, l'importance  de  cette  propriété,  lorsque  vous  saurez  que 
l'ammoniaque  est  le  seul  gaz  qui  jusqu'à  présent  produit  sur  les 
couleurs  végétales  une  réaction  alcaline. 

M.  Bussy  a  reconnu  que  ce  gaz  n'était  pas  permanent;  il  a  pu 
le  liquéfier,  et  M.  Faraday  est  parvenu  à  le  solidifier  en  l'exposant 
à  un  froid  considérable. 

L'ammoniaque  ne  peut  pas  supporter  l'action  de  la  chaleur 
rouge  ;  dans  cette  circonstance,  son  azote  et  son  hydrogène  se  sé- 
parent. 

L'électricité  agit  sur  ce  gaz  de  la  même  manière  que  la  chaleur. 

On  doit  à  M.  Kulmann  une  expérience  du  plus  haut  intérêt. 
Elle  consiste  à  placer  l'ammoniaque  et  l'oxigène  en  présence  de  la 
mousse  de  platine  ;  on  obtient  de  l'eau  et  l'acide  que  nous  avons 
étudié,  l'acide  azotique. 

L'ammoniaque  se  Recompose  en  présence  du  chlore;  ce  dernier 
s'empare  de  rhyd#i||ge  de  l'ammoniaque  et  laisse  l'azote  ;  aussi, 
dans  les  circonstances  trop  nombreuses,  comme  nous  le  montre- 
rons bientôt,  où  l'air  est  rendu  insalubre  par  l'ammoniaque,  il 
suffit  de  répandre  quelques  gouttes  d'une  dissolution  de  chlore,  et 
aussitôt  l'air  est  débarassé  du  principe  délétère  qu'il  contenait. 

Nous  vous  avons  déjà  montré.  Messieurs,  ce  corps  si  bizarre,  dont 
l'existence  est,  pour  aiuéi  dire,  éphémère,  puisque  une  barbe  de 
plume,  une  mouche,  en  le  touchant  de  son  aile,  suffisent  pour  en 
désunir  les  éléments;  nous  l'avons  appelé  iodure  d'azote. 

Ce  corps  particulier  s'obtient  en  laissant  un  corps  simple  métal- 
loïde, Viode,  en  contact  avec  l'ammoniaque  pendant  un  quart 
d'heure  ;  puis,  en  filtrant  la  liqueur,  l'iode  s'empare  alors  des  deux 
éléments  de  l'ammoniaque;  avec  l'hydrogène,  il  forme  de  Tacide 
iodhydrique,  et,  avec  l'azote,  il  produit  ce  corps  qui  détonne 
aussitôt  qu'il  reçoit  le  moindre  choc,  c'est-à-dire  Ytodure  d'azote. 

L'ammoniaque  jouit  de  cette  propriété  des  bases  d'agir  sur  les 
couleurs  végétales  d'une  façon  contraire  à  celle  des  acides.  Of, 
Messieurs,  vous  savez  que  les  corps  appelés  bases,  sont  susceptibles 
de  se  combiner  aux  acides  pour  donner  naissance  à  des  corps  dans 
lesquels  on  ne  retrouve  ni  les  propriétés  de  l'acide,  ni  celles  de  la 
base  ;  ces  corps,  nous  leur  avons  donné  le  nom  de  sels.  L'ammo- 
niaque doit  jouir  et  jouit  en  effet  de  propriétés  semblables  ^  aussf, 
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lorsque  nous  amenons  au  contact  le  gaz  ammoniac  et  un  acide 
gazeuxy  tel  que  Tacide  chlorhydrique,  donnons-nous  naissance  à 
un  corps  dans  lequel  nous  ne  retrouvons  plus  les  propriétés  de 
chacun  des  composants;  nous  avons  un  véritable  sel,  et,  ce  qui 
parait  le  plus  étonnant,  le  sel  que  l'on  forme  instantanément  se 
trouve  à  Tétat  solide  ;  ainsi  avec  les  deux  gaz  nous  pouvons  obte- 
nir un  corps  solide. 

Nous  ne  rencontrons  jamais  Tammoniaque  à  l'état  libre  dans  la 
nature,  quoiqu'il  prenne  constamment  naissance  autour  de  nous  ; 
ainsi,  lorsqu'une  matière  organique  azotée  est  soumise  à  la  dé- 
composition spontanée  à  l'air,  ou  est  exposée  à  l'action  de  la  cha- 
leur, on  enfin  est  traitée  par  de  la  potasse  ou  de  la  soude,  il  y  a 
toujours  formation  d'ammoniaque.  On  peut  dire  d'une  manière 
générale  que,  toutes  les  fois  que  l'hydrogène  et  l'azote  se  trouvent 
en  présence  au  moment  où  ils  se  dégagent  d'une  combinaison,  il 
y  a  production  d'ammoniaque. 

Lorsque  le  fer  est  exposé  à  l'air  humide,  il  s'oxide  en  décom- 
posant l'eau  de  l'air;  mais  il  ne  s'empare  que  de  l'oxigène,  et  l'hy- 
drogène sortant  de  l'eau  contracte  aussitôt  avec  l'azote  de  l'air  une 
union  d'où  nait  Fammoniaque. 

Dans  les  fosses  d'aisance,  dans  les  puiiardi,  dans  les  étables, 
dans  les  cimetières,  dans  les  volcans,  ces  grands  laboratoires  de 
la  nature,  partout  enfin  où  des  matières  organiques  se  détruisent, 
on  voit  l'ammoniaque  apparaître;  aussi  ne  serez- vous  pas  étonnés 
d'apprendre  que  M.  Isidore  Pierre,  chimiste  français,  a  trouvé,  il 
y  a  deux  ans  à  peine,  de  l'ammoniaque  dans  l'air.  11  en  a  déter- 
miné la  quantité,  qui  est  de  0  gr.,  004  et  demi  par  mètre  cube 
d'air. 

Voyons  maintenant  comment  nous  pouvons  nous  procurer  le  gai 
ammoniac  à  l'état  de  pureté  ;  pour  cela,  nous  suivrons  le  procédé 
de  Priestley,  qui  consiste  à  chauffer  un  mélange  de  parties  égales 
de  chiiux  et  de  sel  ammoniac  en  poudre.  Avant  même  l'application 
de  la  chaleur  à  ce  mélange^  la  chaux  s'empare  de  l'acide  qui  se 
trouve  uni  à  l'ammoniaque  et  met  par  conséquent  en  liberté  le  gas 
que  nous  étudions.  Lorsque  pour  la  première  fois  on  reconnut 
eette  réaction  entre  deux  solides,  on  détruisit  un  axiome  des  An- 
ciens, suivant  lequel  les  corps  solides  ne  pouvaient  se  combiner. 

L'expérience  se  fait  en  plaçant  le  mélange  de  chaux  et  de  sel 
ammoniac  dans  un  ballon  de  verre  A  {fig.  17),  communiquant 
avec  un  tube  BGD,  appelé  tube  en  U,  et  qui  contient  de  la  potasse 
fondue  afin  d'arrêter  l'humidité  que  le  gaz  pourrait  entraîner;  oo 
ne  se  sert  pas  du  chlorure  de  calcium,  parce  que  l'ammoniaque 
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se   combine  à  ce  sel.    Ënfia ,  après   s'étré   desséché  ,  le  ga:^ 
arrive  dans  la  cloche  E  remplie  non  plus  d'eau,  mais  de  mercure^ 


(Fig.  17.) 

l'ammoniaque  étant  trop  soluble  dans  Teau,  pour  qu'on  puisse 
recueillir  ce  gaz  sur  ce  liquide. 

D'après  M.  Liebig,  Teau  dissout  en  effet  670  fois  son  volume  de 
gaz  ammoniac;  aussi  quand  on  met  tout  à  coup  une  cloche  rem- 
plie d'ammoniaque  en  contact  avec  Teau,  l'absorption  est  si 
prompte  que  la  cloche  est  presque  toujours  cassée. 

En  médecine  et  dans  les  arts,  on  se  sert  toujours  de  la  dissolu-* 
lion  de  gaz  ammoniac  dans  l'eau  et  non  du  gaz  ;  car  son  emploi 
présenterait  de  graves  inconvénients. 

Il  est  donc  essentiel  de  connaître  la  préparation  de  la  dissolutiûil 
ammoniacale. 

Pour  obtenir  cette  dissolution,  on  se  sert,  comme  dans  le  caâ 
précédent,  d'un  mélange  de  sel  ammoniac  et  de  chaux;  on  le  place 
dans  un  vase  de  verre,  de  grès  ou  de  fonte,  et  l'on  fait  communi- 
l^er  l'appareil  producteur  Â  (fig*  18),  avec  une  suite  de  flacons 
tubulésj  qui  constituent  l'appareil  de  Woulf,  spécialement  employé 
pour  opérer  la  dissolution  des  gaz  dans  l'eau.  Le  gaz  arrive  d'abord 
dans  un  premier  flacon  B,  dans  lequel  on  met  une  petite  quantité 
d'eau,  qui  retient  les  impuretés  que  le  gaz  pourrait  entraîner^ 
puis  il  passe  dans  un  deuxième,  dans  un  troisième  flacon,  etc.  Les 
grands  flacons  (],  D,  E,  sont  munis  de  trois  tubulures,  et  contien-» 
nent  de  l'eau  distillée  qui  dissout  le  gaz  ammoniac;  ils  ne  doi<» 
vent  pas  être  remplis  d'eau  ;  car  dans  l'acte  de  la  dissolution  du 
gaz  dans  l'eau,  celle-ci  augmente  de  volume.  Enfin,  à  l'extrémité 
de  l'appareil,  on  place  une  cloche  à  pied  F  qui  reçoit  une  liqueur 
acide,  atin  d'arrêter  les  traces  de  gaz  qui  ne  seraient  pas  dissoutes 
dans  l'eau  et  qui  viendraient  incommoder  l'opérateur»   Il  nous 
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reste  à  vous  parler  des  tubes  droits  G,  I;  K^  L,  qui  sont  placés  dans 


(Fig:  18.) 

la  tubulure  médiane  de  chaque  flacon.  Ces  tubes  sont  appelés 
tubes  de  sûreté;  et  en  effet,  dans  cette  opération  ,  deux  accidents 
pourraient  arriver  ;  ou  le  dégagement  de  gaz  deviendrait  trop 
brusque  et  on  pourrait  craindre  une  explosion;  ou  le  dégagement 
s'arrêterait;  et,  Tappareil  se  refroidissant,  bientôt  le  gaz  contenu 
dans  Tappareil  diminuerait  de  volume;  il  se  ferait  un  vide  et  Teau 
des  flacons  pourrait  arriver  dans  l'appareil  générateur  et  produire 
sa  fracture.  A  l'aide  des  tubes  de  sûreté,  on  ne  craint  ni  Tun  ni 
l'autre  de  ces  inconvénients.  Si  une  pression  trop  forte  s'exerce  à 
l'intérieur,  l'eau  se  trouvant  pressée  passera  par  les  tubes  G,  [,  K, 
L,  et  dès  lors  l'explosion  ne  pourra  plus  avoir  lieu.  Si  au  contraire 
il  se  fait  un  vide,  l'air  extérieur  rentrera  par  les  tubes  de  sûreté 
et  comblera  le  déficit  qui  s'est  produit  dans  le  volume  du  gaz  à 
l'intérieur  de  l'appareil. 

La  dissolution  de  l'ammoniaque  dans  l'eau  est  incolore,  jouit 
de  toutes  les  propriétés  du  gaz  lui-même  et  marque  à  l'aréomètre 
30<>y6  quand  elle  est  concentrée  ;  elle  contient  à  cet  état  32,5  p.  100 
de  gaz.  La  dissolution  du  commerce  ne  marque  que  22^  à  l'aréo- 
mètre et  ne  contient  que  20  p.  100  d'ammoniaque.  Elle  porte  dans 
l'industrie  le  nom  d'alcali  volatil. 

Dans  les  arts,  on  extrait  l'ammoniaque  des  eaux  de  condensa- 
tion des  usines  à  gaz,  ou  bien  encore  des  urines  putréfiées. 

Les  applications  de  la  dissolution  ammoniacale  sont  nombreu- 
ses. En  médecine  on  s'en  sert  pour  produire  des  vésicatoires 
instantanés  ;  c'est  principalement  à  l'ammoniaque  que  l'eau  séda- 
tive de  M.  Raspail  doit  ses  propriétés  excitantes.  On  cautérise  les 
blessures  faites  par  des  animaux  venimeux ,  tels  que  les  vipères, 
les  serpents,  les  guêpes,  les  abeilles,  les  chiens  enragés,  etc.,  en 
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lavant  les  plaies  avec  cette  dissolution.  Les  herbivores  sont  quel- 
quefois atteints  d'un  malaise  appelé  météorisation.  Dans  ce  cas^ 
ranimai  se  trouve  gonflé  par  des  gaz  acides  qui  se  dégagent  dans 
l'estomac  et  dans  les  intestins.  Autrefois,  dans  certaines  localités, 
on  n'avait  d'autre  remède  que  de  battre  les  animaux,  afin  de 
forcer  le  gaz  à  se  dégager  par  les  pores  de  la  peau.  Nous  pouvons 
à  présent  user  d'un  moyen  moins  brutal  ;  il  suffit  de  faire  boire 
à  l'animal  une  boisson  mucilagineuse,  dans  laquelle  on  ajoute  de 
l'ammoniaque  dissoute.  Pour  un  bœuf  ou  un  cheval,  il  faut  32 
grammes  de  dissolution.  Cette  maladie  arrive  ordinairement  aux 
bestiaux  qui  ont  mangé  trop  d'herbe  humide.  Enfin,  quelques 
gouttes  de  dissolution  ammoniacale  dans  un  verre  d'eau  suffisent 
pour  détruire  l'ivresse. 

Dans  les  laboratoires,  on  emploie  souvent  l'ammoniaque,  soit 
comme  réactif,  soit  pour  préparer  certains  corps,  tels  que  l'iodure 
d'azote,  etc. 

Les  arts  consomment  beaucoup  d'ammoniaque  ;  dans  certains 
cas,  on  remplace  l'ammoniaque  par  des  urines  putréfiées  qui  en 
contiennent  toujours  une  assez  grande  quantité.  Les  dégraisseurs, 
les  teinturiers,  en  font  continuellement  usage,  soit  pour  rendre 
solnbles  certains  principes  colorants,  soit  pour  les  modifier,  soit 
enfin,  comme  dans  les  lichens,  pour  les  développer.  Vous  savez, 
Messieurs,  que  c'est  en  traitant  les  lichens  par  l'ammoniaque 
qu'on  obtient  l'orseiile. 

Pour  terminer  ce  que  nous  avons  à  dire  des  applications  du 
composé  d'azote  et  d'hydrogène  que  nous  venons  d'étudier,  nous 
avons  à  parler  d'une  application  bien  curieuse  de  l'ammoniaque, 
faite  par  un  Français  nommé  Jaquin,  en  1680.  Elle  consiste  à 
ramollir  avec  l'ammoniaque  les  écailles  du  petit  poisson  appelé 
ablette,  et  de  fabriquer,  à  l'aide  de  cette  liqueur  sirupeuse,  intro- 
duite dans  de  petites  ampoules  de  verre,  des  perles  qui  rivalisent 
presque  avec  les  perles  orientales  ou  naturelles;  cette  dissolution 
d'écaillés  d'ablette  dans  l'ammoniaque  est  désignée  sous  le  nom 
d'essence  d'Orient  ou  à^essence  de  perles.  Il  faut,  pour  préparer 
500  grammes  de  ce  liquide,  environ  S0,000  ablettes;  c'est  surtout 
dans  le  département  de  l'Eure  que  cette  pèche  s'effectue. 

Nous  terminons  ici,  Messieurs,  l'histoire  des  principaux  com- 
posés de  l'azote.  Dans  la  prochaine  leçon,  nous  nous  occuperons 
du  carbone,  corps  simple,  métalloïde,  qui  se  présentera  à  nous 
sous  des  aspects  très-différents  ;  puis  nous  parlerons  des  diverses 
combinaisons  du  carbone  avec  Toxigène,  l'hydrogène  et  l'azote. 
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Enfin,  noui  examinerons  d'une  manière  précise  la  belle  industrie 
du  gaz  de  Téclairage^  dont  nous  admirons  chaque  jour  les  grands 
résultats. 


V  LEÇON. 


Carboae. 


Le  carbone  est  un  corps  simple;  c'est  le  principe  des  diiTérents 
corps  que  nous  désignons  d'une  manière  générale  sous  le  nom  de 
charbon.  A  l'état  de  pureté»  il  constitue  le  diamant.  Nous  le  con- 
sidérons encore  dans  le  graphite,  matière  à  Taide  de  laquelle  on 
confectionne  les  crayons  ordinaires.  On  comprend  qu'un  corps 
comme  celui-là  doit  présenter  des  propriétés  physiques  variables 
dans  chacune  de  ses  irariétés  ;  aussi  commencerons-nous  par  les 
propriétés  chimiques  gui  le  caractérisent  et  que  l'on  retrouve  dans 
toutes  ses  espèces. 

Ce  corps  se  présente  à  nous  sous  huit  états  principaux,  qui  sont  : 
le  diamant  y  \e  graphite  j  Y  anthracite,  le  charbon  métallique,  le  noir 
de  fymêey  le  coke,  le  charbon  de  bois  et  le  charbon  animal. 

Le  carbone  est  toujours  solide  ;  dans  les  circonstances  ordinaires, 
il  est  inodore  et  fusible  -,  cette  dernière  propriété  a  été  constatée 
par  M*  Despretz  dans  ces  derniers  temps. 

Lorsque  ce  corps  est  chaufie  en  présence  de  l'air  ou  de  l'oxigène, 
il  donne  naissance,  suivant  les  quantités  de  ce  gaz,  à  de  Tacide 
carbonique  ou  à  de  l'oxide  de  carbone.  La  combinaison  du  carbone 
avec  l'oxigène  a  lieu  avec  d'autant  plus  de  facilité  que  le  carbone 
employé  est  plus  léger.  Ainsi,  vous  avez  remarqué.  Messieurs,  qu'il 
est  plus  facile  de  combiner  le  carbone  de  la  braise  avec  l'oxigène, 
c'est-à-dire  de  faire  brûler  la  braise,  que  d'enflammer  du  charbon 
de  bois  qui  est  moins  léger  qu'elle. 

Les  différents  autres  métalloïdes  sont  sans  action  directe  sur  le 
carbone,  à  l'exception  du  soufre;  ce  dernier,  porté  en  présence 
du  carbone  à  une  température  élevée,  donne  toujours  naissance  à 
un  corps  liquide,  d'une  odeur  nauséabonde,  et  sur  lequel  nous  di- 
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pons  quelques  mots;  ce  liquide  est  désigné  sous  le  nom  de  sulfure 
de  carbone. 

Après  avoir  posé  les  caractères  les  plus  importants  du  carbone, 
nous  allons  examiner  chacune  de  ses  variétés  en  particulier^  en 
commençant  par  le  diamant. 


DIAMANT. 

Au  premier  abord,  il  semble  étrange  de  penser  que  le  diamant 
est  du  carbone  pur;  cependant,  si  d'une  part  nous  mettons  eu 
présence  200  parties  d'oxigène  avec  75  parties  de  diamant,  nous 
obtiendrons  bientôt,  avec  le  concours  d'une  chaleur  élevée,  275 
parties  de  gaz  acide  carbonique.  Si,  d'une  autre  part,  nous  pla- 
çons en  présence  200  parties  d'oxigène  et  75  parties  d'une  variété 
de  carbone  noire,  à  l'état  le  plus  pur  possible,  dans  ce  cas,  comme 
dans  le  premier,  nous  aurons  275  parties  de  gaz  acide  carbonique. 
Cette  double  expérience,  faite  avec  beaucoup  de  soin  par  le  cé- 
lèbre anglais  H.  Davy,  leva  tous  les  doutes  au  sujet  de  la  nature 
du  diamant. 

Depuis  longtemps  déjà  des  expériences  diverses  sur  ce  corps 
étaient  venues  contredire  l'opinion  des  Anciens,  qur  croyaient, 
comme  le  dit  Pline,  que  le  diamant  était  un  corps  inaltérable  au 
feu. 

Boyle,  en  soumettant  au  feu  les  pierres  précieuses,  ainsi  que  le 
diamant,  suscita  l'idée  de  rechercher  de  nouveau  la  nature  de  ce 
corps,  plutôt  qu'il  n'éclaira  réellement  la  question.  Cosme  III, 
grand-duc  de  Toscane,  chargea,  en  1694,  deux  membres  de  l'Aca- 
démie del  Cimento  de  Florence  de  faire  des  essais  sur  le  diamant. 
Ces  deux  savants,  Averani  et  Targoni,  ayant  placé  du  diamant  au 
foyer  d'un  iTiiroir  ardent,  constatèrent  que  ce  corps  disparaissait 
sans  laisser  de  résidu.  Longtemps  après,  François-Etienne  de  Lor- 
raine remarquait  aussi  que  le  diamant  était  susceptible  de  brûler. 
De  1766  à  1772,  un  grand  nombre  de  chimistes  français  recon- 
nurent que  le  diamant  ne  se  détruisait  par  le  feu  qu'autant  qu'il 
était  au  contact  de  l'air.  Plus  tard,  Lavoisier  annonça  que  le  dia- 
mant, en  brûlant,  donnait  du  gaz  acide  carbonique.  Enfin  H.  Davy 
vint,  à  l'aide  de  l'expérience  que  nous  avons  rapportée  tout  à 
l'heure,  prouver  de  la  manière  la  plus  évidente  que  le  diamant 
était  bien  du  carbone. 

Un  fait  qu'il  est  très-important  de  citer  à  l'occasion  du  diamant^ 
c'est  que,  longtemps  avant  que  l'on  en  eût  brûlé,  le  célèbre  pby- 
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sîcien  anglais  Newton  avait;  d'après  les  propriétés  optiques  de  ce 
corps,  soupçonné  sa  combustibilité. 

Le  diamant  est  vitreux,  transparent,  inodore  et  sans  saveur;  le 
plus  souvent  il  est  incolore;  quelquefois  il  présente  des  teintes 
jaunes,  bleues,  vertes  ou  roses.  Il  pèse  3  fois  et  demie  plus  que 
Teau,  ces  deux  corps  étant  pris  sous  le  même  volume. 

Ce  corps  se  trouve  dans  la  nature  disséminé  dans  les  sables  fer- 
rugineux, au  Brésil,  aux  Indes-Ôrientales  et  en  Sibérie.  Son 
extraction  est  des  plus  simples  :  elle  consiste  à  laver  ces  matières 
terreuses  avec  de  Teau,  puis  à  chercher  dans  le  gravier  les  frag- 
ments de  diamant  qui  s'y  trouvent.  Tantôt  il  se  présente  cristallisé, 
c'est-à-dire  avec  des  formes  géométriques  régulières,  qui  sont 
Toctaèdre,  le  cube,  le  dodécaèdre;  quelquefois  ces  cristaux  sont  à 
arêtes  curvilignes,  tantôt  on  le  voit  en  grains  irrégulièrement  ar- 
roûdis. 

On  n'a  pas  pu  jusqu'à  présent  faire  artificiellement  du  diamant. 
M.  Jacquelain  a  constaté  que,  si  Ton  soumet  le  diamant  à  Faction 
de  la  chaleur  produite  par  une  pile  Bunsen,  au  bout  d'un  certain 
temps,  le  diamant  se  gonfle,  se  noircit  et  devient  tout  à  fait  com- 
parable à  un  petit  morceau  de  coke. 

Les  Anciens  ne  connaissaient  pas  la  taille  du  diamant,  qui  est 
encore  considéré  aujourd'hui  comme  le  corps  le  plus  dur  de  la  na- 
ture. C'est  à  Louis  de  Berguem  que  Von  doit  le  moyen  à  l'aide 
duquel  on  taille  le  diamant;  il  remarqua,  en  1476,  que  deux  dia- 
mants frottés  l'un  contre  l'autre  s'usaient  mutuellement;  de  là  il 
inventa  son  procédé  qui  consiste  à  frotter  sur  une  plaque  d'acier, 
recouverte  de  poudre  de  diamant  délayée  dans  de  Fhuile,  le  dia- 
mant que  Ton  se  propose  de  tailler.  Lorsque  l'opération  est  termi- 
née» ce  corps  augmente  d'éclat. 

Les  diamants  sont  d'un  prix  d'autant  plus  haut  qu'ils  sont  plus 
gros  et  mieux  taillés  ;  le  plus  gros  des  diamants  connus  est  celui 
du  rajah  de  Matan,  à  Bornéo;  il  pèse  300  carats  ou  65  grammes 
(le  carat  équivaut  environ  à  0  gr.  212).  La  valeur  du  diamant 
varie  de  30  à  50  francs  le  carat. 

Il  existe  une  variété  de  diamant,  appelée  diamant  de  nature^ 
qu'il  est  impossible  de  tailler;  aussi  l'emploie-t-on  pour  faire  de 
la  poudre  de  diamant. 

Le  diamant  est  employé  comme  parure  ;  à  cause  de  la  dureté  de 
cette  pierre,  l'horloger  en  forme  des  pivots  inaltérables  ;  une  filière 
garnie  de  diamant  présenterait  un  diamètre  invariable;  les  vitriers 
se  servent  de  ce  corps  pour  couper  le  verre,  et  sa  poudre  est  uti- 
lisée dans  la  taille  de  toutes  les  pierres  précieuses. 

Imp.  BâUlt,  Divry  el  G*,  pi.  Sorb.,  «.  6 


•i 

GRAfHITB. 

Cç  corps  68t  improprement  appelé  plombagine  ou  mm  de  flcmh^ 
puisqu'il  ne  contient  pas  de  traces  de  plomb» 

Le  graphite  est  un  eorps  solide,  doux  au  toucheri  tachant  les 
doigts  et  renfermant  05  à  96  p.  100  de  carbone  pur.  On  éprouve 
presque  autant  de  peine  à  combiner  le  graphite  à  roxigène,  c'est- 
à-dire  à  le  brûler,  que  pour  le  diamant. 

Ce  corps  pèse  3  fois  et  demie  autant  que  Teau;  il  se  rencontre 
dans  les  terrains  de  formation  ancienne  ;  c'est  surtout  en  BavièM, 
dans  le  Piémonti  dans  Jes  Pjrénées  et  en  Angleterrei  que  se  trouve 
cette  matière. 

On  avait  cru  que  le  graphite  était  un  composé  de  carbone  et  de 
for;  mais  des  analyses  précises  ont  prouvé  que  le  fer,  contenu  en 
très-petites  quantités  dans  le  graphite^  s'y  trouvait  accidentëUe«> 
ment  et  non  à  Tétat  de  combinaison. 

On  a  obtenu  le  graphite  artificiellement;  lorsque  le  fer  fondu  se 
trouve  dans  un  haut-fourneau  en  présence  du  diarbon,  une  cer- 
taine partie  de  ce  dernier  entre  en  dissolution  dans  le  fer,  et  le 
métaU  venant  à  se  refroidir  après  sa  sortie  du  foyer,  rejette  ce 
carbone  dissous  qui  apparaît  avec  tous  les  caractères  du  graphite. 

Ce  corps  laisse  sur  le  papier  une  trace  foncée  sans  cependant  al- 
térer ce  dernier;  c'est  en  se  basant  sur  cette  propriété  qu'on  se 
sert  du  graphite  pour  febriquer  les  crayons  si  divers  que  nous  ren- 
controns dans  le  commerce. 

Dans  les  arts,  ce  corps,  réduit  en  poudre  et  mêlé  à  Thuile,  est 
employé  pour  vernir  le  fer,  la  fonte,  afin  d'empêcher  Toxidation  ; 
broyé  avec  de  la  graisse,  il  sert  à  adoucir  les  finottements  dans  les 
essieux  de  voiture,  dans  les  pompes,  dans  les  engrenages,  etc. 

Seul,  il  rend  le  frottement  plus  doux  dans  les  machines  en  bois; 
enfin,  un  Anglais,  M.  Hébert,  vient  de  remplacer  l'huile,  em- 
ployée par  les  horlogers  jusqu'à  ce  jour,  par  de  la  plombagine  en 
poudre  très-fine,  pour  faciliter  les  mouvements  des  pièces  d'horlo- 
gerie. 

ANTHRACITE. 

On  désigne  sous  le  nom  d'anthracite  une  variété  de  charbon  na« 
iorel  qui,  d'après  les  analyses  de  M.  Regnault,  contient  de  80  à 
9Q  p.  iOO  detsarbone  pur;  celui-ci  se  trouve  mêlé  à  des  matières 
terreuses. 

t'anthracite  est  très-compacte;  aussi  pèse-t-il,  à  volume  égal, 
2  fois  environ  plus  que  l>au. 
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On  rencontre  cette  substance  principalement  dans  le  Daupbiné, 
la  Savoie,  la  Saxe,  la  Bohême,  l'Angleterre  et  les  États-Unis. 

L'anthracite  est  un  corps  très-difQcile  à  allumer;  mais,  lorsqu'il 
se  trouve  placé  dans  des  circonstances  favorables,  il  constitue  un 
excellent  combustible  ;  c'est  surtout  dans  les  hauts-fourneaux  ser- 
vant à  l'extraction  du  fer  qu'il  est  employé. 

L'usage  de  l'anthracite  présente  un  grave  inconvénient  :  il  éclate 
au  feu,  se  tasse  et  intercepte  l'air  nécessaire  à  entretenir  la  com- 
bustion dans  le  fourneau.  On  parvient  du  reste  facilement  à  dé- 
truire cet  obstacle;  il  suffit  dans  ce  cas  de  mêler  l'anthracite  à  de 
la  houille  grasse.  Dès  lors  on  s'en  sert  avec  beaucoup  d'avantages. 

L'anthracite  est  brillant^  sec  au  toucher,  tachant  les  doigts  et 
laissant  sur  le  papier  une  trace  noire.  Enfin,  lorsqu'on  le  mêle  en 
poudre  à  la  houille  et  à  l'argile,  il  constitue  ces  bûches  économiques 
que  Ton  place  au  fond  des  foyers  de  cheminées. 

CHARBON    MÉTALLIQUE. 

Nous  signalerons  après  l'anthracite  le  charbon  métallique,  que 
Ton  obtient  en  portant  à  une  température  élevée  un  corps  com- 
bustible. Si,  par  exemple,  on  fait  passer  dans  un  tube  en  porce- 
laine chaufiTé  au  rouge  de  la  vapeur  d'essence  de  térébenthine, 
bientôt  les  parties  du  tube  se  recouvrent  d'une  couche  de  charbon 
métallique.  Dans  la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage,  les  cylindres 
dans  lesquels  la  houille  est  calcinée  se  couvrent  intérieurement 
d'une  couche  de  ce  charbon. 

Le  charbon  métallique  a  une  sonorité  et  un  brillant  qui  rivali- 
sent avec  les  difiérents  métaux  ;  il  conduit  bien  la  chaleur  et  brûle 
facilement. 

Passons  à  l'étude  d'une  autre  variété  plus  importante;  exami- 
nons le  noir  de  fumée. 

NOIR  DE  FUMÉE. 

Tout  le  monde  a  remarqué  qu'une  bougie  ou  une  chandelle, 
approchée  du  plafond  d'un  appartement,  y  dépose  immédiatement 
une  couche  d'une  substance  noire  très-légère.  Lorsqu'une  lampe 
fi/e,  c'est-à-dire  brûle  mal,  aussitôt  le  verre  se  recouvre  d'une  ma- 
tière semblable.  Si  l'on  interpose  dans  l'intérieur  d'une  flamme 
un  corps  froid,  tel  qu'une  lame  de  couteau,  un  fragment  de  por- 
celaine, ces  corps  se  tapisseront  encore  d'une  substance,  qui  n'est 
autre  chose  que  du  noir  de  fumée.  Or,  Messieurs,  qu'avons-nous 
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bit  en  interposant  dans  une  flamme  un  corps  froid!  Nous  avons 
parliellemeot  arrêté  la  combustion,  et  dès  lors  le  charbon ,  n'étant 
plus  à  une  température  suffisante  pour  s'unir  à  Tozigène  et  se  ré- 
duire en  substance  gazeuse,  a  dû  se  déposer  à  l'état  de  noir  de 
fumée.  Nous  dirons  donc  que  ce  corps  apparaît  toujours  lorsqu'un 
corps  combustible  brûle  incomplètement ,  ce  combustible  conte- 
nant une  grande  quantité  de  carbone;  car  vous  savez.  Messieurs^ 
que  certaines  substances,  telles  que  l'alcool,  Téther,  ne  déposent 
pas  de  carbone.  En  effet,  ces  corps  en  contiennent  peu  ;  c'est  le  con- 
traire pour  l'essence  de  térébenthine,  les  huiles,  les  graisses,  qtd 
donnent  par  leur  combustion  incomplète  des  dépôts  abondants  de 
noir  de  fumée. 

Le  noir  de  fumée  n'est  pas  du  carbone  pur  ;  il  contient  20  p.  100 
environ  de  matières  étrangères.  On  le  prépare  de  différentes  ma- 
nières, suivant  les  localités;  c'est  ordinairement  par  la  combus- 
tion incomplète  des  résines,  des  goudrons,  et  quelquefois  de  la 
houille. 

Pour  rendre  incomplète  la  combustion  de  ces  différentes  ma- 
tières, on  les  prive  d'oxigène  en  les  enfermant,  après  les  avoir 
allumées,  dans  une  atmosphère  limilée,  où  l'ozigène  ne  peut  pé- 
nétrer que  difficilement. 

L'expérience  a  lieu  ou  dans  une  chambre  circulaire  surmontée 
d'un  chapiteau  qui,  en  descendant  lorsque  l'opération  est  terminée, 
détache  des  parois  le  noir  de  fumée  qui  s'y  est  déposé,  ou  dans  une 
chambre  ordinaire  tapissée  intérieurement  de  grosses  toiles,  afin 
d*aider  au  dépôt  du  noir  de  fumée.  Enfin,  quand  on  se  propose  de 
retirer  le  noir  de  fumée  et  le  coke  de  la  houille  rendu  impropre 
aux  usages  habituels  par  une  trop  grande  quantité  de  soufre,  on 
a  soin  de  faire  passer  la  fumée  produite  dans  une  série  de  cham- 
bres, afin  d'obliger  le  noir  de  fumée  à  se  déposer. 

On  se  sert  de  cette  matière  pour  former  l'encre  d'imprimerie  en 
la  mêlant  à  l'huile;  c'est  aussi  ce  corps  qui  sert  de  base  à  la  pein- 
ture en  noir.  Dans  certains  cas,  on  le  calcine,  afin  de  lui  enlever 
les  matières  résineuses  des  huiles  qu'il  pourrait  encore  retenir. 

Quant  au  noir  obtenu  par  la  combustion  incomplète  des  houilles, 
c'est  pour  goudronner  grossièrement  les  vaisseaux  qu'il  est  surtout 
employé. 

Les  noirs  de  fusain,  de  vigne,  de  pêche,  d'Espagne,  se  préparent 
en  calcinant  en  vase  clos  des  noyaux  de  pêche,  des  branches  de 
fusain,  des  rognures  de  liège,  des  sarments  de  vigne,  etc.  Ces  noirs 
sont  spécialement  destinés  pour  la  peinture  fine. 

Dans  l'imprimerie  en  taille  douce,  on  emploie  le  noir  d^Alle- 
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magnej  qui  s'obtient  par  la  calcination  d'un  mélange  de  grappes 
de  raisin ,  de  lie  de  vin ,  de  noyaux  de  pèche,  de  râpures  d'ivoire 
et  de  débris  d'os.  Ce  noir  est  lavé  avant  de  servir  à  composer 
l'encre. 

Le  noir  de  lampes  est  employé  par  les  Chinois  pour  fabriquer 
leur  encre  solide.  Dans  ce  cas,  ils  mêlent  le  noir  de  fumée  obtenu 
par  la  combustion  incomplète  de  l'huile,  avec  des  décoctions  de 
plantes  et  de  la  colle  de  peau  d'âne. 

Enfin  les  crayons  noirs  pour  le  dessin,  qui  sont  ou  ronds  ou 
qnadrangulaires,  se  préparent  en  calcinant  un  mélange  de  noir  de 
fumée  avec  deux  tiers  de  son  poids  d'argile. 

L'histoire  de  la  houille  se  trouve  étroitement  liée  à  celle  du 
bois;  nous  ne  parlerons  pas  ici  de  ce  combustible,  mais  nous  nous 
arrêterons  à  l'examen  d'une  variété  de  charbon  retirée  de  la 
houille  et  appelée  coke, 

COKE. 

Lorsque  l'on  soumet  la  houille  à  la  calcination,  on  obtient  des 
produits  volatils  et  gazeux,  et  il  reste  un  charbon  dur,  quoique 
très- poreux;  c'est  ce  corps  qui  constitue  le  coke  proprement  dit. 

C'est  sous  le  règne  de  la  reine  Elisabeth,  vers  1600,  qu'on  com- 
mença à  brûler  la  houille  d'une  manière  incomplète,  afin  d'obte- 
nir du  coke.  On  eut  recours  à  ce  moyen  pour  ménager  le  charbon 
qui  alors  servait  seul  à  l'extraction  du  fer.  Mais  ce  ne  fut  qu'en 
1772  qu'un  nommé  Jars  l'importa  d'Angleterre  en  France. 

Le  coke  est  gris  de  fer;  il  ne  tache  pas  les  doigts;  sa  composition 
varie  beaucoup;  car  la  quantité  de  matières  terreuses  à  laquelle 
le  carbone  se  trouve  mêlé  dans  les  différents  cokes,  est  de  3  à 
28  p.  100. 

Le  coke  ne  brûle  qu'en  grande  masse  ;  dans  ce  cas,  c'est  le 
combustible  qui  peut  donner  le  plus  de  chaleur.  Un  morceau  de 
coke,  retiré  d'un  foyer,  s'éteint  presque  aussitôt  au  cpntact  de  l'air. 

Ce  corps  pèse  moins  que  la  houille,  mais  plus  que  le  charbon  de 
bois  ;  l'hectolitre  de  coke  pèse  de  40  à  45  kilogrammes. 

Le  coke  se  prépare  à  l'aide  de  plusieurs  procédés.  Le  plus  sim- 
ple consiste  à  faire  brûler  de  la  houille  au  contact  de  l'air;  lorsqu'il 
ne  se  produit  plus  de  fumée,  lorsque  la  masse  est  incandescente, 
on  l'éteint,  soit  en  l'immergeant  d'eau,  soit  en  disséminant  sur  le 
sol  les  fragments  de  coke. 

Quand  on  se  propose  de  recueillir  le  noir  de  fumée  provenant 
de  la  combustion  de  la  houille,  on  doit  opérer  l'extraction  du  coke 
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dans  UD  four^  et  on  oblige  la  fumée  à  traverser  une  suite  de 
chambres^  sur  les  parois  desquelles  se  dépose  le  noir  de  fumée. 

Enfm,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  on  produit  du  coke  dans 
la  fabrication  du  gaz  de  Téclairage;  dans  cette  circonstance,  la 
houille  est  calcinée  en  vase  clos.  En  moyenne^  100  kilog.  de 
houille  produisent  50  à  60  kilog.  de  coke. 

Ce  combustible  est  très-précieux  dans  Texiraction  du  fer,  la 
houille  ne  pouvant  pas  servir  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle 
elle  se  fond,  et  surtout  à  cause  du  soufre,  contenu  dans  les  diffé- 
rentes houilles,  et  qui,  dans  le  travail  du  fer,  en  altérerait  leg 
propriétés.  On  l'emploie  aussi  pour  le  chauffage  des  locomotives» 

Le  charbon  de  bois  va  nous  offrir  des  propriétés  dignes  d'atten- 
tion ;  nous  nous  étendrons  donc  un  peu  sur  Tétude  de  ce  corps. 

CHARBON    DE   BOIS. 

Ce  corps,  ainsi  que  l'indique  son  nom,  est  relire  du  bois:  c'est 
ce  qu'on  connaît  le  plus  généralement  sous  le  nom  de  cJiarbon,  Il 
conserve  presque  toujours  la  forme  du  bois  dont  il  provient.  On 
retrouve  dans  le  charbon  certaines  propriétés  du  bois,  de  sorte 
qu'il  est  aisé  de  reconnaître  quelle  est  la  variété  qui  a  produit  tel 
ou  tel  charbon.  Ainsi  un  bois  lourd,  comme  le  chêne,  donnera  un 
charbon  lourd  et  difficile  à  faire  brûler,  tandis  qu'un  bois  léger 
comme  le  fusain,  donnera  un  charbon  léger  et  très-inflammable. 

Le  charbon  de  bois  s'enflamme  vers  240o;  quelquefois,  lorsqu'il 
vient  d'être  fabriqué,  il  s'enflamme  aux  tempiâratures  ordinaires  5 
dans  ce  cas  il  est  àii  pyrophorique. 

A  part  les  circonstances  particulières  dans  lesquelles  le  charbon 
s'enflamme  de  lui-même  à  l'air,  ce  corps  doit  être  regardé  comme 
un  de  ceux  qui  résistent  le  mieux  à  l'action  même  très-prolongée, 
de  l'air  et  de  l'humidité.  On  a,  en  effet,  retrouvé  au  fond  de  la 
Tamise  des  pilotis  qui  avaient  été  carbonisés  lorsqu'on  les  avait 
placés  ;  ces  pilotis  étaient  dans  un  très-bon  état  de  conservation, 
et  tout  laisse  à  peaser  qu'ils  ont  dû  être  établis  dans  le  lit  de  cette 
rivière  par  les  Bretons,  lorsque  ceux-ci  voulurent  arrêter  le  passage 
de  César  et  de  son  armée.  Aujourd'hui,  vous  avez  sans  doute  re- 
marqué. Messieurs,  que  les  pilotis  fixés  dans  le  lit  de  la  Seine  ont 
toujours  été  carbonisés  antérieurement,  afin  de  les  garantir  contre 
le  contact  continuel  de  l'eau. 

A  la  température  ronge,  le  charbon  décompose  l'eau,  s'empare 
de  l'oxigène  de  ce  liquide  pour  former,  soit  de  Toxide  de  carbone, 
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soit  de  l'aeide  earboniqae^  deux  gaz  que  nons  étodierom  bientèt^ 
et  l'hydrogène  de  Feaa  se  trouve  ainsi  en  lil)erté* 

Il  BufOt  de  plonger  sous  une  cloche  de  yerre  remplie  d'eau  des 
charbons  incandescents  pour  voir  aussitôt  des  matières  gazeuses 
se  rendre  au  sommet  de  la  cloche;  on  peut  ensuite  constater 
qu'elles  sont  inflammables. 

Le  charbon  de  bois^  en  décomposant  l'eau  au  rouge^  donne 
naissance,  comme  nous  venons  de  le  dire,  à  de  l'hydrogène,  à  du  gaz 
oxide  de  carbone  et  du  gaz  acide  carbonique.  Or,  les  deux  premiers 
gaz  sont  inflammables;  aussi,  doit-on,  pour  éteindre  du  bois  on 
des  matières  organiques  en  combustion  (matières  organiques,  qui 
contiennent  toujours  du  carbone),  employer  une  grande  quantité 
d'eau^  afln  que  le  corps  combustible  soit  'assez  refroidi  pour  que 
sa  combustion  s'arrête  ;  sans  quoi,  une  petite  quantité  d'eau,  se 
trouvant  décomposée  en  gaz  inflammables  par  le  charbofi  du  t^ttge, 
au  lieu  d'empédier  la  combustion  de  continuer,  lui  donnerait  au 
contraire  de  nouveaux  aliments. 

La  quantité  de  matières  étrangères  contenues  dans  le  charbon 
de  bois,  varie  avec  la  nature  du  bois  qui  lui  a  donné  naissance. 
D'après  M.  Berthier,  voici  quelles  sont  les  diSérenfes  quantités  de 
cendres  retirées  des  divers  bois  : 

Pour  1,000  kil.  de  bois  de  tilleul SO  k.  de  cendres. 

—  —  hêtre......  30  — 

—  —  charme. ...  26  — 

—  —  chêne 25  — 

—  —  faux  ébénier  H  — 

—  —  bouleau.. . .  10  — 
-—  —  sapin.. ....  8  — 

Le  charbon  de  bois  est  très-poreux  ;  aussi  absorbe-t-il  avec  rapi- 
dité les  gaz  et  la  vapeur  d'eau.  L'expérience  démontre,  en  effet, 
que  le  charbon  ordinaire  absorbe  de  iO  à  13  p.  iOO  de  son  poids 
de  vapeur  d'eau. 

A  cet  état,  le  charbon  est  mauvais  ccmducteur  de  la  chaleur  et  de 
l'électricité,  c'est-à-dire  qu'il  ne  se  laisse  pas  traverser  par  ces  deux 
fluides.  Ainsi  on  peut  tenir  à  la  main  un  morceau  decharbon,  allumé 
à  son  extrémité,  sans  ressentir  de  la  chaleur;  de  même,  si  l'on  met 
l'extrémité  du  charbon  en  contact  avec  une  source  d'électricité, 
on  n'éprouve  aucune  commotion.  Mais,  si  l'on  calcine  le  charbon 
ordinaire,  si  on  lui  fait  perdre  les  gaz  et  la  vapeur  d'eau  qui 
s'étaient  logés  entre  ses  molécules,  alors  le  charbon  conduit  la 
chaleur  et  se  laisse  traverser  par  le  fluide  éleetrique. 
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L'extrémité  inférieure  d'un  paratonnerre  doit  se  trouver  tou- 
jours en  parfaite  communication  avec  la  terre  ;  c'est  pour  cette 
raison  qu'on  entoure  cette  extrémité  d'une  certaine  quantité  de 
charbon^  mais  on  a  le  soin  de  prendre  du  charbon  calciné. 

Vous  avez  vu  et  admiré,  Messieurs,  cette  belle  lumière  qu'on 
obtient  en  faisant  communiquer  les  deux  pôles  d'une  pile  à  l'aide 
de  deux  morceaux  de  charbon  taillés  en  pointe.  Dans  cette  cir- 
constance, c'est  encore  au  charbon  calciné  qu'on  doit  avoir  recours, 
afin  que  les  fluides  électriques  de  la  pile  puissent  se  réunir  sans 
difOcuKé. 

Le  charbon  de  bois  a  la  propriété  d'absorber  les  matières  colo- 
rantes; mais  nous  étudierons  tout  à  l'heure  une  autre  variété  de 
charbon  sous  le  nom  de  charbon  animal^  qui  possède  cette  pro- 
priété décolorante  à  un  degré  beaucoup  plus  élevé. 

Le  charbon,  disions-nous  tout  à  l'heure,  jouit  de  la  propriété 
d'absorber  les  gaz,  et  cette  propriété  dépend  de  sa  porosité.  En 
effet,  tous  les  corps  poreux  possèdent  la  faculté  d'absorber  les  gaz 
et  les  vapeurs. 

Un  fait  bien  remarquable,  c'est  que  les  gaz  se  laissent  absorber 
par  le  charbon  avec  d'autant  moins  de  peine  qu'ils  sont  plus  faci- 
lement absorbés  par  l'eau.  Ainsi  le  gaz  ammoniac,  dont  Teau 
absorbe  670  fois  son  volume,  sera  absorbé  en  grande  quantité  par 
le  charbon  ;  au  contraire,  les  gaz  oxigène,  azote  et  hydrogène, 
dont  l'eau  n'absorbe  que  de  très-faibles  quantités,  sont  absorbés 
en  quantités  très-petites  par  le  charbon.  Cette  propriété  du  char- 
bon fut  remarquée  pour  la  première  fois  par  l'italien  Fontana;  et 
c'est  Théodore  de  Saussure  qui  détermina  les  quantités  des  diffé- 
rents gaz  qu'absorbe  le  charbon.  Nous  donnerons  ici  quelques* 
uns  de  ces  résultats  ;  une  mesure  de  charbon  de  bois  absorbe  90 
mesures  de  gaz  ammoniac,  ou  85  mesures  de  gaz  acide  chlorhy- 
drique,  ou  55  mesures  de  gaz  acide  sulfhydrique,  on  35  mesures 
de  gaz  acide  carbonique,  ou  9^25  de  gaz  oxigène,  ou  7,5  de  gas 
azote,  ou  enfin  1,75  de  gaz  hydrogène. 

La  nature  d.u  bois,  qui  a  donné  naissance  au  charboUi  semble 
influer  sur  la  propriété  absorbante  de  ce  dernier  à  l'égard  des  gaz  et 
des  vapeurs.  Ainsi,  Pepys  a  remarqué  que  différents  charbons,  ex- 
posés à  l'air  pendant  des  temps  égaux,  n'absorbaient  pas  une  égale 
quantité  d'air  et  de  vapeur  d'eau;  taudis  que  le  charbon  de  bois 
de  Gayac,  après  être  resté  sept  jours  à  l'air,  n'augmente  que  de 
9  p.  100  de  son  poids,  le  charbon  de  bois,  pendant  le  même  temps, 
augmente  de  14  p.  100,  et  le  charbon  d'acajou  de  18  p.  100. 
Le  consommateur  se  trouve  donc  dans  une  déplorable  alterna- 


tive;  car,  s'il  demande  à  acheter  son  charbon  à  la  mesure,  le  plus 
gcavent,  sur  iOO  litres  de  charbon  mesurés,  il  aura  56  litres  seu- 
lement de  charbon  et  44  litres  de  vide.  Dans  le  cas  où  il  demande 
à  acheter  son  charbon  au  poids,  alors  le  marchand  a  soin  de  le 
tenir  dans  un  endroit  humide,  où  le  charbon  peut,  en  absorbant 
l'humidité >  augmenter  de  poids;  de  telle  sorte  que  le  consomma- 
teur, d'un  côté,  achète  des  mesures  de  charbon  demi-pleines,  et 
de  l'autre,  paie  une  certaine  quantité  d'eau  au  prix  du  charbon. 
Ajoutons,  cependant,  qu'il  vaut  mieux  acheter  le  charbon  au 
poids,  en  prenant  toutefois  la  précaution  de  s'assurer  s'il  est 
bien  sec. 

Lorsqu'un  puits  contient  dans  sa  partie  inférieure  des  gaz  irres- 
pirables^ ce  qu'il  est  fecile  de  constater  en  plongeant  dans  l'inté- 
rieur un  corps  en  combustion,  qui  devra  s'éteindre  quand  l'atmos- 
phère est  impropre  à  la  respiration,  on  peut  enlever  ces  gaz  délé- 
tères ou  an  moins  asphyxiants,  en  profitant  de  la  propriété 
absorbante  du  charbon.  Pour  cela,  on  doit  descendre  dans  la  partie 
basse  delà  cavité,  qu'on  se  propose  de  désinfecter,  un  vase  rempli 
de  charbon  allumé  ;  bientôt  ce  charbon  cessera  de  brûler,  à  cause 
des  gaz  qui  l'entourent,  puisqu'ils  ne  peuvent  pas  entretenir 
la  combustion,  et  à  cause  de  la  difficulté  que  rencontre  l'oxigène 
pour  venir  activer  cette  combustion,  l'air  extérieur  ne  pouvant 
pas  pénétrer  dans  le  fond  de  cette  cavité.  Le  charbon,  s'éteignant 
et  se  refroidissant,  tend  à  remplir  ses  pores  de  gaz  ;  or,  les  gaz  qui 
l'environnent  sont  précisément  les  gaz  irrespirables  qu'il  s'agit 
d'enlever.  Au  bout  d'une  heure  ou  deux,  on  remontera  le  vase, 
dans  lequel  on  avait  placé. le  charbon;  on  le  rallumera;  les  gaz 
absorbés  tout  à  l'heure  se  dégageront,  et  on  recommencera  l'expé- 
rience. Dans  cette  circonstance,  le  charbon  peut  être  comparé  à 
une  éponge  à  gaz.  Des  expériences  faites  par  M.  Hubbard ,  de 
New-York,  ont  prouvé  que  ce  procédé  donnait  de  très-bons  ré- 
sultats. 

Enfin,  Messieurs,  avant  de  quitter  l'étude  du  charbon  de  bois, 
parlons  de  la  découverte  importante,  faite  en  1790,  par  un  marin 
et  chimiste  russe,  Lowitz. 

Ce  savant  reconnut  le  premier  au  charbon  de  bois  des  propriétés 
désinfectantes  et  même  anti-putréfiantes.  Ces  facultés  propres  au 
charbon  se  rapportent  bien  entendu  à  sa  propriété  absorbante  pour 
les  gaz.  Vous  vous  rappelez.  Messieurs,  que  le  charbon  absorbe  des 
quantités  variables  des  différents  gaz;  il  absorbe  90  fois  son  volume 
de  gaz  ammoniac  et  55  fois  son  volume  d'acide  sulfhydrique. 
Nous  avons  vu  précédemment  l'ammoniaque  apparaître  pendant  la 
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faction ;  il  se  dégage  aussi  du  gaz  acide  sulfhydrique,  comme  nous 
lé  constaterons  bientôt.  Ainsi,  il  est  facile  de  se  rendre  compte  de 
ces  facultés  désinfectantes  et  anti-putréfiantes  du  charbon.  Dans  le 
premier  cas,  les  deux  gaz  ammoniac  et  sulfhydrique,  le  premier 
ayant  Todeur  de  Turine  putréfiée  et  le  second  présentant  Fodeur 
des  œufs  pourris,  sont  absorbés  en  grande  quantité  par  le  charbon. 
Aussi,  Messieurs,  pour  enlever,  à  un  morceau  de  viande  déjà  pu- 
tréfié toute  son  odeur,  on  doit  entourer  cette  substance  de  chartxHi 
et  de  plus  la  faire  bouillir  dans  Feau  avec  lui)  si  l'on  veut 
faire  servir  à  Taliment^tion ,  de  Teau  croupie,  de  Teau  ayant 
une  odeur  infecte,  telle  que  l'eau  des  mares,  des  fossés,  et  il  arrive 
fréquemment  dans  nos  campagnes  que  des  hommes  n'aient  à 
leur  service  que  des  eaux  insalubres,  on  filtre  alors  ces  eaux  sur 
du  charbon  ;  et  Teau  perd  son  odeur  répugnante  :  les  gaz  qu'elle 
contenait  ont  été  absorbés  par  le  charbon.  Toutefois,  il  est  impor- 
tant de  rappeler  que,  pour  servir  de  boisson,  l'eau  doit  conter 
une  petite  quantité  d'air,  et,  dans  la  filtration  sur  le  charbon, 
non-seulement  les  gaz  infects  sont  absorbés,  mais  Tair  Test  aussi  ; 
ii  faut,  avant  de  se  servir  d'une  eau  désinfectée  par  le  charboui 
l'exposer  quelques  instants  au  contact  de  Tair^  afin  qu'elle  dissolve 
Tair  nécessaire  à  la  digestion. 

Lorsqu'on  conserve  de  l'eau  pendant  quelque  temps  dans  un 
tonneau,  bientôt  elle  acquiert  un  goût  désagréable;  l'oxigène  en 
dissolution  dans  l'eau  réagit  sur  la  matière  du  bois,  fait  naître  une 
espèce  de  fermentation,  et  l'eau  prend  un  goût  repoussant.  On 
peut  facilement  empêcher  cette  sorte  de  putréfaction;  il  suffit  de 
carboniser  le  tonneau  intérieurement,  et  cette  petite  couche  de 
charbon  de  bois  absorbe  Toxigène  contenu  en  dissolution  dans 
l'eau,  et,  en  définitive,  on  prévient  la  formation  de  cette  saveur 
putride. 

Enfin,  dans  les  temps  orageux,  le  bouillon  ne  peut  se  conserver 
à  moins  de  le  faire  bouillir  soir  et  matin,  afin  d'arrêter  la  putré- 
faction ,  ou  de  chasser  les  gaz  en  dissolution  dans  le  liquide^ 
qui  peuvent  la  provoquer.  Mais  si  Ton  place  dans  le  bouillon  un 
morceau  de  charbon  bien  calciné  d'avance,  on  peut  conserver  ce 
bouillon  sans  craindre  la  fermentation;  car  tous  les  gaz  sont 
absorbés  par  le  morceau  de  charbon. 

Il  est  toujours  difficile  de  conserver  la  viande,  le  poisson,  pen- 
dant plusieurs  jours,  lorsque  ces  matières  sont  exposées  à  l'air  ^ 
mais  qu'on  les  entoure  de  charbon,  et  non-seulement  l'air  ne 
pourra  plus  agir  sur  ces  substances,  mais  encore  l'humidité,  pro- 
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pre  à  la  viande  et  au  poissou,  et  qui  facilite  l>eaucoup  la  putréfac- 
tion, se  trouvera  enlevée  par  le  charbon  et  Ton  n'a  plus  à  crain- 
dre de  décomposition. 

Dans  les  fosses  d'aisances  il  se  dégage  constamment  des  gaz 
infects;  et,  lorsqu'on  venait  à  enlever  les  matières  fécales  de  la 
fosse  d'une  maison,  tout  un  quartier  se  trouvait  ainsi  empesté. 
En  18^,  M.  Salmont  proposa  l'emploi  du  charbon  comme  désin- 
fectant dans  ces  opérations.  Mais  ce  n'est  que  dans  ces  dernières 
années  que  l'administration  obligea  les  entrepreneurs  de  vidange 
à  se  servir  de  désinfectant,  et  encore,  dans  les  quartiers  isolés^  ces 
derniers  négligent-ils,  si  ce  n'est  de  désinfecter  tout  à  fait,  au 
moins  de  d^infecter  suffisamment. 

En  médecine,  dans  le  traitement  des  ulcères,  des  plaies  gangré- 
neuseSy  on  emploie  avec  avantage  le  charbon;  pour  arrêter  la 
carie  des  dents,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  décomposition, 
qn'une  putréfaction,  c'est  encore  au  charbon  qu'on  a  recours. 

Quelques  mots  maintenant  sur  la  fabrication  du  charbon  de  bois. 

Je  vous  ai  déjà  dit^  Messieurs,  qu'on  obtient  le  charbon  de  bois 
en  chassant  de  celui-ci  tout  ce  qui  n'est  pas  charbon;  établissons 
d'abord  la  quantité  réelle  de  charbon  qui  existe  dans  le  bois,  afin 
de  pouvoir  ensuite  juger  quel  est  le  meilleur  procédé  de  fabri- 
cation. 

Le  bois  sec  contient  environ  38  p.  iOO  de  charbon,  les  62  autres 
centièmes  sont  formés  par  de  l'hydrogène,  de  Toxigène,  de  l'eau 
et  des  cendres. 

Nous  distinguerons  trois  modes  d'extraction  difiTérents  :  1"*  car- 
boniêoiion  en  meule  ou  procédé  des  forêts;  ^^  carbonisation  par 
distillation;  3"*  carbonisation  chinoise. 

Dans  le  premier  de  ces  procédés,  on  place  sur  un  terrain  plat 
une  certaine  quantité  de  bois  rangé  verticalement,  en  ayant  le  soin 
de  ménager  dans  les  différentes  parties  des  espèces  de  cheminées; 
puis  ces  tas  de  bois  sont  recouverts  de  feuilles  et  de  terre,  et  en- 
suite on  les  allume  à  l'aide  de  charbons  incandescents  jetés  dans 
une  ouverture  ménagée  à  cet  effet.  On  recouvre  ces  charbons  de 
bois  léger,  et  surtout  bien  sec,  afin  d'activer  la  combustion;  aussitôt 
une  fumée  blanche  apparaît  en  abondance,  et  quelques  heures 
après  une  fumée  claire  et  bleuâtre  lui  succède,  ce  qui  indique  que 
la  carbonisation  touche  à  sa  fin  et  que  Ton  doit  empêcher  le  char- 
bon laissé  par  le  bois  de  se  consumer.  Pour  y  parvenir,  on  recou- 
vre toutes  les  ouvertures  avec  des  feuilles  et  de  la  terre.  Dès  lors, 
l'oxigène  de  l'air  ne  pouvant  plus  arriver  sur  le  charbon,  la  com- 
bustion de  ce  dernier  est  arrêtée,  il  s'éteint,  il  se  refroidit,  et  au 
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bout  d'un  temps  suflisauti  le  charbon  est  transporté  en  magasin. 
Par  ce  procédé,  qui  du  reste  est  très-simple,  et  qu'on  exécute  en 
petit  dans  l'économie  domestique  en  recouvrant  de  cendres  une 
bûche  de  bois  en  pleine  combustion,  on  ne  retire  du  bois  sec 
que  17  a  18  p.  100  de  son  poids  de  charbon,  tandis  qu'il  en 
contient,  comme  nous  l'avons  dit  tout  à  Theure.,  38  p.  100. 

Dans  le  second  mode  de  fabrication,  la  quantité  de  charbon  re- 
tirée de  100  parties  de  bois  peut  aller  jusqu'à  27  ou  28  parties; 
mais  tandis  que  dans  la  carbonisation  des  forêts  on  n'a  aucun  ap- 
pareil à  se  procurer,  dans  le  second  procédé,  la  carbonisation  par 
distillation,  l'opération  s'exécute  dans  des  cylindres  en  tôle  dans 
lesquels  on  place  le  bois  dont  on  veut  extraire  le  charbon.  Cesr 
cylindres  sont  placés  dans  des  fourneaux,  et  ils  communiquent 
avec  des  appareils  destinés  à  condenser  les  produits  volatils  au 
nombre  desquels  se  trouvent  l'acide  acétique,  qui,  dans  ce  cas, 
porte  le  nom  d'acide  pyroligneux,  l'esprit  ou  alcool  de  bois,  le 
goudron,  etc.  Il  y  a  donc  augmentation  de  dépense,  s'il  y  a  plus 
grande  production. 

Enfin,  Messieurs,  il  nous  reste  à  exposer  le  troisième  procédé 
à  l'aide  duquel  les  Chinois  retirent  du  bois  de  30  à  35  p.  100 
de  charbon ,  c'est-à-dire  presque  la  totalité  du  charbon  qui 
s'y  trouve.  Ici  nous  trouvons  l'opération  plus  avantageuse,  et  ce- 
pendant cette  extraction  est  aussi  simple  que  dans  le  procédé  des 
forêts  : 

Le  bois  bien  sec  est  placé  dans  des  fosses  souterraines  et  munies 
de  deux  ouvertures,  Tune  destinée  à  livrer  passage  à  l'air,  dont 
l'oxigène  va  opérer  la  combustion  incomplète  du  bois,  l'autre  par 
laquelle  s'échappe  la  fumée.  La  masse  de  bois  étant  ainsi  placée 
dans  la  fosse,  on  recouvre  de  branches  minces,  de  feuilles  et  d'une 
épaisse  couche  de  terre,  puis  on  allume,  et  pendant  quatre  ou  cinq 
jours  la  fumée  est  blanche  et  épaisse,  mais  bientôt  lui  succède  une 
fumée  bleuâtre  et  claire  qui  annonce  la  fin  de  la  carbonisation; 
on  bouche  alors  les  deux  ouvertures,  et  le  tout  est  abandonné  à 
lui-même  pendant  cinq  ou  six  jours,  temps  nécessaire  pour  que  le 
charbon  ait  cessé  de  brûler  et  soit  tout  à  fait  refroidi. 

Parce  procédé  peu  coûteux,  les  Chinois  peuvent,  ainsi  que  nous 
l'exposions  tout  à  l'heure,  retirer  du  bois,  sinon  la  totalité  du 
du  charbon  qui  y  est  contenu,  du  moins  le  double  de  ce  qu'on 
obtient  par  le  procédé  des  forêts. 

11  serait  très-important  de  s'appliquer  à  perfectionner  l'extrac- 
tion du  charbon  de  bois,  dont  les  usages  sont  si  nombreux  et  les 
services  si  précieux. 
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Une  dernière  variété  de  charbon  doit  attirer  notre  attention, 
c'est  le  charbon  animal  ou  charbon  d'os,  ou  noir  animal. 

CHARBON   ANIMAL. 

Cette  variété  de  charbon  contient  toujours  une  grande  quantité 
de  matières  étrangères;  en  effet|  100  parties  de  ce  corps  renfer- 
ment 90  parties  de  matières  terreuses  et  10  parties  seulement  de 
charbon;  c'est  donc  un  mélange  d^une  pelite  proportion  de  char- 
bon avec  beaucoup  de  matières  terreuses,  plutôt  qu'une  véritable 
variété  de  charbon. 

Le  chimiste  russe  Lowitz  remarqua,  en  1790,  comme  nous 
l'avons  déjà  vu^  que  le  charbon  de  bois  avait  la  propriété  d'absor- 
ber les  matières  colorantes;  mais  l'absorption  est  faible,  aussi 
n'avons-nous  fait  que  citer  cette  propriété  curieuse. 

En  1810,  Figuier  do  Montpellier  reconnut  que  l'absorption  des 
matières  colorantes  était  considérable,  si,  au  lieu  de  prendre  du 
charbon  de  bois,  on  opérait  avec  le  résidu  de  la  calcination  des  os 
à  l'abri  du  contact  de  Tair,  avec  ce  mélange  dont  je  vous  ai  donné 
tout  à  l'heure  les  proportions  et  qu'on  appelle  noir  animal. 

C'est  surtout  d'après  les  travaux  de  MM.  Figuier,  Ch.  Desrone, 
Bussy^  Pajen,  Pluvinet,  Desfosse  et  Dumont,  que  l'on  a,  non-seu- 
lement reconnu  au  charbon  d'os  cette  propriété  décolorante,  mais 
encore  appliqué  cette  substance  à  un  très-grand  nombre  de  fabri- 
cations. 

Aujourd'hui,  en  France  et  en  Angleterre,  on  consomme  de  très- 
fortes  quantités  de  ce  corps  pour  décolorer  les  sirops  de  sucre, 
soit  de  betterave,  soit  de  canne,  afin  d'obtenir  le  sucre  tout  à  fait 
blanc.  Dans  toutes  les  circonstances  ou  l'on  veut  enlever  une  ma- 
tière colorante  à  une  substance  quelconque,  c'est  toujours  au  noir 
animal  que  Ton  a  recours. 

Il  est  très-facile  de  vérifier  cette  propriété  essentielle  du  noir 
animal  :  il  suffit  de  filtrer  du  vin  rouge,  des  dissolutions  de  coche- 
nille,  de  campéche,  de  gaude,  etc.,  sur  du  charbon  animal  pour 
voir  aussitôt  ces  différents  liquides  traverser  le  filtre  et  y  abandon- 
ner leur  couleur.  Dans  ce  cas,  la  matière  colorante  se  combine  au 
charbon,  et,  plus  le  charbon  se  trouve  divisé,  plus  il  présente  de 
surface,  plus  la  décoloration  s'exécute  avec  rapidité. 

Si  l'on  veut  s'assurer  que  la  matière  colorante  n'est  pas  détruite, 
qu'elle  est  seulement  en  combinaison  avec  le  charbon,  on  devra, 
après  avoir  fait  passer  sur  un  filtre  rempli  de  noir  animal  une 
dissolution  de  campéche,  par  exemple,  qui  de  rouge  qu'elle  était 
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nous  est  rendue  incolore^  faire  traverser  le  noir  animal  qui  a  re- 
tenu la  couleur  du  campèche  par  une  faible  dissolution  de  potasse, 
et  aussitôt  on  verra  la  couleur  rouge  reparaître.  Dans  cette  cir- 
constance, elle  a  quitté  le  charbon  pour  s'unir  à  la  potasse. 

Quelquefois  on  emploie  le  noir  animal  comme  matière  colo- 
rante, c'est  ce  qui  a  lieu  dans  la  fabrication  du  cirage. 

Le  charbon  animal  possède  aussi  la  faculté  d'enlever  aux  liquides 
sucrés  la  chaux  qu'ils  contiennent;  c'est  pour  cette  raison  qu'on 
soumet  le  noir  qui  a  serVi  à  la  décoloration  des  sirops  à  une  opé- 
ration appelée  revivification  du  noir,  opération  dans  laquelle  on 
enlève  au  noir  animal,  et  la  matière  colorante  qu'il  a  absorbée,  et 
la  chaux  dont  il  s'est  recouvert,  en  le  lavant  d'abord  avec  de  l'eau 
contenant  de  petites  quantités  d'acide  chlorhydrique,  puis  avec  de 
l'eau  pure,  puis  enfin  en  le  calcinant.  On  peut  revivifier  ainsi  le 
charbon  animal  20  à  25  fois. 

Quant  à  la  préparation  du  charbon  animal,  elle  consiste  à  cal- 
ciner en  vases  clos  des  os  dont  on  a  préalablement  extrait  la  graisse 
et  la  gélatine.  Les  vases  dans  lesquels  se  fait  cette  opération  sont 
ordinairement  en  fonte  ou  en  terre;  quelquefois  on  les  place  de 
telle  sorte  que  les  vases  supérieurs  bouchent  les  vases  inférieurs; 
on  les  chauffe  à  la  houille  dans  des  fours  qui  ressemblent  beau- 
coup à  ceux  des  potiers  de  terre.  La  quantité  de  combustible  qu'on 
emploie  est  peu  considérable,  car  les  os  retenant  toujours  une 
certaine  quantité  de  matières  animales,  ces  dernières  s'enflamment, 
et,  par  leur  combustion,  augmentent  la  quantité  de  chaleur  néces- 
saire à  la  préparation  du  noir  animal. 

Après  ces  variétés  de  carbone  qui,  comme  vous  l'avez  vu,  sont 
toutes  très-importantes,  nous  dirons  qu'il  existe  plusieurs  substances 
pouvant  remplacer  le  charbon  de  bois  avec  plus  ou  moins  d'avan- 
tages; mais  toutes  ces  substances  ont  toujours  pour  base  invariable 
le  carbone.  Ainsi,  nous  citerons  cette  matière  fabriquée  par 
M.  Popelin-Ducarre,  et  appelée  charbon  de  Paris,  matière  obtenue 
par  la  carbonisation  d'une  pâte  formée  par  le  mélange  de  charbon 
de  brindilles  des  forêts,  de  bruyères,  de  poussier  de  charbon  de 
bois,  de  tan  carbonisé,  etc.,  avec  le  goudron  provenant  de  la  fabri- 
cation du  gaz  de  l'éclairage,  corps  qui  n'a  pas  d'usages  très-impor- 
tants et  qui,  de  plus,  tel  qu'on  l'obtient  par  la  distillation  de  la 
houille,  contient  certains  corps  que  nous  appelons  carbures  d'hy- 
drogène, composés  très-inflammables  qui,  faiblement  chauflës, 
donnent  par  leur  combustion  une  chaleur  suffisante  pour  opérer 
la  carbonisation  du  mélange  de  goudron  et  de  poussier  ou  résidus 


95 

de  cbarboB.  Cette  espèce  de  charbon  a  de  véritables  avantages  sâr 
le  charbon  de  bois  ordinaire,  et  dans  certaines  circonstance^;  il  est 
utile  dans  les  laboratoires,  à  cause  de  la  chaleur  constante  qu'il 
dégage^  et  surtout  parce  que«  en  brûlant,  il  ne  produit  pas  de 
flamme. 

Yoilài  Messieurs,  ce  que  nous  croyons  utile  de  dire  sur  ce  corps 
qui,  à  des  états  de  pureté  différents,  se  présente  à  nous  sous  des 
aspects  si  bizarres  et  avec  des  propriétés  à  la  fois  curieuses  et  im- 
portantes. Nous  l'avons  vu,  à  Tétat  de  pureté  parfaite,  constituctr 
ce  corps  si  rare  et  si  précieux  qui  est  employé,  tantôt  comme  ob- 
jet de  luxe  et  tantôt  comme  objet  utile  à  couper  le  verre,  par 
exemple  x  nous  l'avons  appelé  carbone  pur  ou  diamant.  De  ce  corps 
transparent  et  le  plus  dur  de  la  nature,  nous  sommes  passés  à  l'exa- 
men de  la  plombagine,  cette  matière  tendre  qui  se  laisse  user  par  le 
papier  le  plus  mince,  et  dont  on  emploie  une  si  grande  quantité  à  la 
confection  des  crayons  ;  puis  ensuite  nous  avons  examiné  le  noir 
de  fumée,  qui  sert  de  base  à  l'encre  d'imprimerie  et  à  la  peinture 
en  noir  ;  le  charbon  métallique  et  l'anthracite  nous  ont  présenté, 
l'un,  l'aspect  des  métaux  les  plus  brillants,  l'autre  une  très-grande 
importance  dans  l'extraction  du  fer;  le  coke,  ce  résidu  de  la  cal- 
cination  de  la  houille,  ce  produit  secondaire  de  la  préparation  du 
gaz  de  l'éclairage,  a  dû  nous  arrêter  par  ses  usages  dans  l'écono* 
mie  domestique  et  dans  certaines  industries;  enfin,  nous  avons 
considéré  le  charbon  de  bois,  celte  matière  pouvant  absorber  les 
gazdans  des  proportions  variables,  mais  qui  absorbe  d'assez  grandes 
quantités  de  gaz  ammoniac  et  de  gaz  sulfhydrique,  deux  gaz  qui 
se  rencontrent  toujours  dans  la  putréfaction  des  matières  orga^ 
niques,  constituent  les  miasmes  putrides  ;  aussi  avons-nous  étudié 
ce  corps  comme  désinfectant  ;  mais  à  cette  première  propriété  si 
utile  sont  venues  se  joindre  celle  d'empêcher  la  putréfaction  et 
celle  de  retenir  les  matières  colorantes  tenues  en  dissolution  dans 
un  liquide.  Cette  dernière*  propriété,  nous  l'avons  retrouvée  à  un 
plus  haut  degré  dans  la  dernière  variété  de  carbone  que  nous  avons 
appelée  noir  ou  charbon  animal,  et  qui,  comme  nous  l'avons  vu, 
résulte  du  mélange  d'une  très-petite  quantité  de  carbone  disséminée 
dans  une  grande  masse  de  matières  terreuses. 

Dans  la  prochaine  leçon,  nous  nous  occuperons  de  l'étude  et  de 
la  préparation  des  divers  composés  auxquels  donne  naissance  le 
carbone  en  se  combinant  avec  Toxigène,  l'hydrogène  et  l'azote. 
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VI*  LEÇON. 


CoBipiNiéa  oxIgéBé»^  hydrogénés  et  asoté  en  Carlioné. 

Le  carbone,  c'est-à-dire  le  principe  essentiel  des  différentes 
variétés  de  charbon,  peut  s'unir  à  Toxigène  en  plusieurs  propor- 
tions; par  leur  combinaison,  ces  deux  corps  donnent  naissance  à 
six  composés  distincts  :  Voxide  de  carbone,  Vacide  carbonique^ 
V  acide  oxalique  y  \  acide  rhodizonique,  Vacide  croconique  eiVacide 
melliiique.  Nous  étudierons  seulement  les  trois  premiers  ;  quant 
aux  trois  autres,  ce  sont  des  corps  très-peu  importants.  Commen- 
çons maintenant  par  Voxide  de  carbone. 

OXIBB  DE  GàRBOKB. 

L'oxide  de  carbone  est  un  corps  gazeux  ;  il  a  été  découvert  par 
Priestley  et  étudié  par  Cruikshanks  de  Wolwick,  en  1802,  et  en- 
suite par  Clément  et  Desormes. 

Ce  gaz  résulte  de  la  combinaison  de  75  parties  de  carbone  avec  100 
d'oxigène  en  poids,  ou,  en  volume,  d'un  volume  de  vapeur  de  car- 
bone et  d'un  demi-volume  d'oxigène  ;  mais  il  y  a  condensation  d'un 
demi-volume^  c'est-à-dire  qu'un  litre  de  vapeur  de  carbone  uni 
à  un  demi-litre  d'oxigène  ne  donnent  qu'un  litre  de  gaz  oxide  de 
carbone. 

L'oxide  de  carbone  est  incolore,  inodore  et  ne  produit  aucun 
changement  dans  la  teinture  bleue  du  tournesol  )  aussi  le  range-t-on 
dans  la  classe  des  corps  neutres. 

11  est  un  peu  plus  léger  que  l'air  atn)osphérique;  ainsi  un  litre 
d'air  pesant  1  gr.  30,  un  ]itre  d'oxide  de  carbone  ne  pèse  que 
1  gr.  26.  Ce  gaz  est  permanent;  on  n'a  pas  pu  jusqu'à  présent  le 
liquéfier  et  à  plus  forte  raison  le  solidifier  en  le  soumettant  à  un 
très-grand  froîd  et  à  une  pression  considérable. 

L'eau  ne  dissout  que  les  ,oo  ^^  ^ôu  volume  de  ce  gaz;  une  dis* 
solution  de  prolochlorure  de  cuivre  absorbe  son  propre  volume 
d'oxide  de  carbone,  d'après  les  résultats  obtenus  par  M*  F.  Leblanc. 

L'oxide  de  carbone  est  inflammable  et  brûle  avec  une  flamme 
bleue,  en  donnant  naissance  à  de  l'acide  carbonique.  Le  produit 
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de  cette  combastion  étant  gazeux,  et  la  flamme  de  Toxide  de  car- 
bone ne  contenant  pas  de  parties  soIides;  il  en  résnlte  qne  cette 
flamme  n'est  pas  éclairante. 

Ce  gaz  n'entretient  ni  la  combustion,  ni  la  respiration;  non- 
seulement,  cette  dernière  ne  peut  pas  s'entretenir  dans  son  sein, 
mais  de  plus  il  est  délétère  et  agit  comme  un  véritable  poison. 
Cette  propriété  fut  constatée  par  H.  F.  Leblanc,  qui  remarqua 
qu'un  centième  de  gaz  oxide  de  carbone  dans  l'air  suffisait  pour 
donner  la  mort  à  un  oiseau. 

Lorsqu'on  allume  le  gaz  oxide  de  carbone  contenu  dans  une 
éprouvette,  il  s'enflamme  et  brûle  tranquillement.  En  effet,  la 
combinaison  de  l'oxide  de  carbone  avec  l'oxigène  se  fait  progressi- 
vement et  sans  bruit;  mais,  si  on  mêle  d'avance  un  volume  d'oxide 
de  carbone  avec  un  demi-volume  d^oxigène,  et  si  on  approche  de 
ce  mélange  un  corps  en  combustion,  aussitôt  la  combinaison  a  lieu, 
mais  cette  fois  elle  se  fait  avec  bruit  :  il  y  a  détonnation. 

Cherchons  maintenant,  Messieurs,  dans  quelles  circonstances  ce 
gaz  se  produit. 

Toutes  les  fois  que  du  carbone  brûle  en  contact  avec  une  petite 
quantité  d'air,  et  par  conséquent  d'oxigène,  il  se  forme  de  l'oxide 
de  carbone.  Lorsque  du  charbon  s'allume,  on  voit  au-dessus  du 
fourneau  de  petites  flammes  bleues,  résultant  de  la  combustion 
de  l'oxide  de  carbone  qui  vient  de  prendre  naissance,  parce  que, 
le  feu  n'étant  pas  ardent,  le  courant  d'air  qui  arrive  sur  le  char- 
bon est  lent  ;  en  un  mot,  le  charbon  est  en  excès  par  rapport  à 
l'oxigène  fourni  par  l'air.  De  là.  Messieurs,  les  dangers  continuels 
auxquels  on  se  trouve  exposé  lorsque  du  charbon  brûle  imparfai- 
tement dans  un  endroit  peu  ou  mal  aéré  ;  car  bientôt  un  mal  de 
tête  violent,  des  vertiges,  un  commencement  d'asphyxie,  prévien- 
nent les  personnes  qu'il  se  forme  autour  d'elles  un  gaz  capable  de 
leur  donner  la  mort.  Dans  la  plupart  des  cas  d'asphyxie  par  le 
charbon,  l'individu  est  plutôt  tué  par  une  petite  quantité  de  gaz 
oxide  de  carbone  qu'asphyxié  par  le  gaz  acide  carbonique,  auquel 
cependant,  avant  les  recherches  de  M.  F.  Leblanc,  on  attribuait 
toujours  les  asphyxies  causées  par  la  combustion  imparfaite  dii 
charbon,  l'oxide  de  carbone  n'étant  pas  jusqu'alors  considéré 
comme  délétère. 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  de  l'oxide  de  carbone  pur,  le  pro- 
cédé le  plus  simple  consiste  à  chauffer  assez  fortement  un  mélange 
de  500  parties  d'oxide  de  zinc  et  de  75  de  charbon,  les  deux  corps 
étant  bien  broyés.  L'expérience  se  fait  dans  une  cornue  A  (fig.  19) 
en  verre  vert,  afin  de  pouvoir  chauffer  davantage  sans  craindre 
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qu'elle  ne  fonde.  A  cette  cornue  est  adapté  un  tube  abducteur  BC 
destiné  à  amener  le  gaz  dans  l'éprouvette  D.  Du  reste,  on  peut 
remplacer  la  cornue  de  verre  par  une  cornue  de  grès. 


(Fig.  19.) 

L'oxide  de  zinc  est  formé  de  406  de  zinc,  qui  reste  dans  la  cor- 
nue à  l'état  métallique,  uni  à  100  d'oxigène.  Or,  nous  avons  pris 
75  de  charbon  ;  nous  aurons  donc  un  c.omposé  de  75  parties  de 
charbon  avec  100  parties  d'oxigène,  c'est-à-dire  du  gaz  oxide  de 
carbone. 

Ce  mode  de  préparation  de  l'oxide  de  carbone  par  l'oxide  de  zinc 
et  le  charbon  est  du  reste  peu  employé  dans  les  laboratoires.  On 
préfère  en  général  traiter  Vacide  oxalique  par  Vacide  sulfurique; 
on  chauffe  le  mélange  :  Tacide  oxalique  se  décompose,  cède  son 
eau  à  l'acide  sulfurique  et  donne  du  gaz  acide  carbonique  et  du 
gaz  oxide  de  carbone  en  grande  quantité;  comme  Toxide  de  car- 
bone est  un  corps  neutre,  que  Tacide  carbonique  est,  comme  l'in*- 
dique  son  nom,  un  corps  acide,  c'est-à-dire  susceptible  de  se  com- 
biner aux  bases,  il  sufGt  dans  cette  circonstance  de  mettre  en 
contact  du  mélange  gazeux  ainsi  obtenu  une  dissolution  de  potasse 
qui  absorbe  le  gaz  acide  carbonique  et  laisse  le  gaz  oxide  de  car- 
bone à  l'état  de  pureté.  Ordinairement,  pour  abréger  l'opération, 
on  fait  traverser  une  dissolution  de  potasse  au  mélange  gazeux  qui 
provient  de  la  décomposition  de  l'acide  oxalique  par  Tacide  sulfu- 
rique, de  sorte  que  Ton  recueille  directement  le  gaz  oxide  de  car- 
bone à  l'état  de  pureté. 

Dans  l'extraction  de  certains  métaux,  l'oxide  de  carbone  sert  et 
de  combustible  et  de  corps  avide  d'oxigène;  quand  il  s'agit  d'ex- 
traire le  métal  d'un  oxide,  ce  gaz  prend  au  métal  son  oxigène 
pour  se  convertir  en  acide  carbonique. 

Je  vous  disais^  Messieurs,  en  faisant  Tétude  de  l'eau,  que 
M.  Gislard  avait  fabriqué  en  grand,  à  Passy,  de  l'hydrogène  pur 
en  décomposant  l'eau  parle  fer.  L'oxide  de  fer  qu'il  obtenait  ainsi 
était  ensuite  décomposé  par  l'oxide  de  carbone,  et  ainsi  le  fer  se 
trouvait  de  nouveau  prc^re  à  décomposer  l'eau. 
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Eofiiii  Ebelmen^  cbimisto  français  distingué^  oalové  beaucoup 
trop  tôt  à  la  icience,  a  proposé  de  produire  avec  les  bouilles  ter- 
reuses, ue  pouvant  pas  servir  directement  comme  combustible,  du 
gaz  oxide  de  carbone  qui  pouvait  être  dirigé  ensuite  dans  les  dif- 
férentes parties  d'une  usine  et  donner  ainsi  un  combustible  uni- 
forme. 

Après  avoir  parlé  des  principales  propriétés  du  gaz  oxide  de 
carbone,  commençons  Teiamen  du  gaz  dont  je  vous  ai  déjà  dit 
quelques  mots,  de  ce  gaz  qui  se  trouve  toujours  dans  Tair  à  la  dose 
de  3  à  6  dix-millièmes  :  c'est  du  gaz  acide  carbonique  dont  jetais 
vous  entretenir. 

ACIDE    CARBONIQUE. 

D'après  Fourcroy,  ce  que  les  Anciens  appelaient  ipiriius  mor^ 
iali${$ouflefnort€l),  n'était  autre  chose  que  de  l'acide  carbonique; 
mais  ce  n'est  qu'au  seizième  siècle  que  ce  composé  fut  distingué 
de  l'air  atmosphérique  par  Paracelse  et  Yanhelmont  ;  le  premier 
l'appela  esprit  deê  bois,  esprit  sauvage^  et  le  second  le  désigna 
sous  le  nom  de  gaz  ou  gaz  sylvestre.  Ces  deux  savants  remarquè- 
rent qu'il  se  dégageait  dans  certains  cas  de  la  pierre  calcaire,  et 
Yanhelmont  signala  en  outre  que  le  gaz  qui  se  dégage  pendant  la 
fermentation  vineuse,  que  le  gaz  de  la  grotte  du  Çhien^  que  le 
gaz  qui  se  produit  dans  la  combustion  du  charbon,  était  exacte- 
ment semblable  à  celui  qu'il  avait  d'abord  retiré  des  pierres  cal- 
caires, fiales  détermina  les  quantités  de  gaz  acide  carbonique 
^'on  pouvait  retirer  des  pierres  calcaires,  et  le  considéra  comme 
une  de  leurs  parties  constituantes.  Boherave  l'obtint,  mais  le  con- 
fondit avec  l'air.  Frédéric  Hoffmann  le  reconnut  dans  les  eaux  mi- 
nérales acidulées  et  le  nomma  vapeur  acide\  principe  éthéré.  En 
1755,  Yenel  parvint  à  le  dissoudre  dans  l'eau  et  imita  ainsi  les 
eaux  gazeuses  naturelles;  cependant  il  s'efforça  de  prouver  que 
ce  gaz  était  de  l'air  atmosphérique.  Le  docteur  Black,  chimiste 
écossais,  en  1757,  reconnut  que  ce  qu'on  désignait  alors  sous  les 
noms  de  chaux  y  magnésie  et  alcalis  ^  résultait  de  l'union  du  gaz 
acide  carbonique  avec  certaines  matières  terreuses,  et  que  ces  ma- 
tières perdaient  leur  causticité  en  s'unissant  à  ce  gaz;  il  l'appela 
air  fixe. 

Cavendish  et  Priestley  l'examinèrent  avec  soin;  Keir  le  consi- 
déra comme  un  acide  et  le  nomma  acide  crayeux  ou  acide  de  la 
craie.  Priestlej  en  soupçonna  la  présence  dans  l'air,  mais  c'est 
Bergmann  qui  prouva  le  premier  que  l'acide  carbonique  existait 
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et  rappela  acide  aérien.  Enfin^  Bewdly  le  désigna  sous  les  noms 
d'air,  de  gaz^  ou  à'acide  méphytique^  afin  de  rappeler  qu'il  n'en- 
tretenait pas  la  respiration. 

Le  gaz  acide  carbonique  était  bien  connu  depuis  longtemps  ; 
mais  sa  composition  était  ignorée.  Bergmann  et  Priestley  le  pri- 
rent pour  un  élément;  d'autres  le  considérèrent  comme  principe 
acidifiant.  Cependant  Cavendisb  l'envisagea  comme  formé  de  gaz 
oiigène  et  de  la  partie  pure  du  charbon.  Mais  cette  grande  question 
était,  comme  tant  d'autres,  laissée  au  génie  supérieur  de  Lavoi- 
sier  :  il  détermina  les  proportions  dans  lesquelles  l'oxigène  et  le 
diarbon  étaient  unis  pour  former  ce  gaz  et  remplaça  les  quinze 
noms  qu'on  lui  avait,  donnés  à  diverses  époques  par  celui  de  gaz 
acide  carboniguCy  nom  qui  indique  non-seulement  qua  ce  corps 
est  gazeux,  qu'il  est  acide ,  qu'il  est  formé  d'oxigène  et  de  car- 
bone, mais  encore  que,  de  toutes  les  combinaisons  du  carbone 
avec  Toxigène,  celle  qui  nous  occupe  est  la  plus  oxigénée, 
puisque  le  nom  de  l'acide  a  la  terminaison  ique.  Personne,  je 
crois,  ne  doutera,  après  cet  exemple,  de  la  précision  apportée 
par  la  nomenclature  chimique  dans  toutes  les  recherches,  en 
remplaçant  par  un  seul  nom  compréhensible  et  précis  ces  collec- 
tions de  noms  plus  ou  moins  bizarres  que  les  anciens  chimistes 
donnaient  à  certains  corps  avec  tant  de  désintéressement  et  de 
complaisance. 

Le  gaz  acide  carbonique  a  ét^  analysé  par  Bergmann,  et,  il  y  a 
quelques  années,  par  MM.  Dumas  et  Stass,  avec  beaucoup  d'exac- 
titude. 11  résulte  des  expériences  de  ces  deux  savants  que  le  gaz 
acide  carbonique  est  formé  en  poids  de  75  de  carbone  et  de  200 
d'oxigène  ;  et  en  volume  de  1  volume  de  carbone  et  de  1  volume 
de  gaz  oxigène.  Ces  deux  volumes  ne  donnant  après  la  combinai- 
son qu'un  seul  volume  de  gaz  acide  carbonique  :  il  y  a  donc  con- 
densation d'un  volume  sur  deux. 

L'acide  carbonique  est  un  corps  gazeux,  incolore,  ayant  une 
odeur  piquante  et  une  saveur  aigrelette.  Il  rougit  la  teinture  de 
tournesol;  aussi  le  plaçons-nous  dans  la  classe  des  acides.  Il  est 
plus  lourd  que  l'air  ;  un  litre  de  gaz  acide  carbonique  pèse  i  gr.  99 
et  un  litre  d'air  ne  pèse  que  i  gr.  30.  On  peut  facilement  constater 
cette  propriété  du  gaz  acide  carbonique  ;  car,  si  à  une  cloche 
pleine  de  ce  gaz,  tenue  verticalement  et  l'orifice  étant  à  la  partie 
supérieure,  on  juxtapose  une  seconde  cloche  pleine  d'air  et  placée 
par  conséquent  dans  une  position  contraire,  ces  deux  gaz  pourront 
rester,  l'acide  carbonique  en  bas  et  l'air  en  haut,  sans  se  mêler. 
Mais  si  l'on  renverse  l'appareil>  on  remarque  que  l'acide  carboni- 
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que  quitte  la  cloche  devenue  supérieure  pour  occuper  l'espace  de 
la  cloche  inférieure. 

Le  gaz  acide  carbonique  n'est  pas  permanent  ;  car  M.  Faraday 
a  pa  le  liquéfier  en  le  soumettant  à  une  pression  de  36  atmosphè- 
resy  la  température  étant  de  0®.  Ce  physicien  a  pu  même  le  soli- 
difier en  profitant  de  l'abaissement  considérable  de  température 
produit  par  l'acide  carbonique  liquéfié  lorsqu'il  se  réduit  en  Ta- 
peurs, abaissement  estimé  à  100*  au-dessous  de  0^. 

A  l'état  solide,  ce  composé  a  l'apparence  de  la  neige,  et,  placé 
sur  la  main,  il  y  provoque  la  sensation  d'une  vive  brûlure,  et  ce- 
pendant sa  température  est  de  90^  au-dessous  de  0"*.  Cette  sensa- 
tion est,  du  reste,  facile  à  expliquer  :  En  effet,  ce  froid  produit  la 
coagulation  immédiate  du  sang  dans  la  partie  touchée,  et  une  in- 
flammation succède  aussitôt.  Si  on  le  mélange  avec  de  l'éther,  on 
augmente  encore  ce  froid  déjà  si  considérable;  on  peut  même  so- 
lidifier le  mercure  et  en  frapper  des  médailles. 

On  se  servait  primitivement,  pour  soumettre  le  gaz  acide  carbo- 
nique à  une  pression  de  36  atmosphères,  d'un  appareil  construit 
par  M.  Thilorier  ;  mais  cet  appareil  n'étant  pas  assez  résistant, 
éclata  pendant  une  expérience  à  l'école  de  pharmacie,  et  les  éclats 
vinrent  blesser  le  préparateur  Hérvy,  qui  mourut  de  ces  blessures 
quelques  jours  après.  M.  Deleuil  a  construit  un  appareil  très- 
résistant  avec  lequel  il  est  permis  aujourd'hui  d'opérer  sans 
danger. 

Le  gaz  acide  carbonique  est  inaltérable  par  la  chaleur;  l'électri- 
cité le  décompose,  quoique  cependant  l'oxide  de  carbone,  mêlé  à 
l'oxigène  et  soumis  à  l'électricité^  puisse  donner  naissance  à  de 
Tâcide  carbonique. 

L'eau  dissout  environ  son  propre  volume  d'acide  carbonique  et 
perd  tout  ce  gaz,  lorsqu'on  vient  à  la  faire  bouillir.  On  peut,  par 
la  pression,  en  faire  absorber  à  l'eau  une  plus  grande  quantité, 
c'est-à-dire  jusqu'à  6  fois  son  volume  :  une  pareille  eau  imite  les 
eaux  gazeuses  naturelles;  elle  est  mousseuse,  parce  que,  à  l'air, 
elle  laisse  dégager  tout  le  gaz  qu'elle  tenait  en  dissolution  par  un 
excès  de  pression.  C'est  cette  eau  gazeuse  artificielle  qu'on  désigne 
sous  le  nom  à* eau  de  Seltz. 

Différents  appareils  sont  employés  pour  faire  l'eau  de  Seltz  en 
grand,  et  on  construit  aussi  des  instruments  à  l'aide  desquels  on 
peut  soi-même  fabriquer  de  l'eau  gazeuse  ;  parmi  ces  derniers,  je 
citerai  ceux  de  MM.  Briel,  Polge-Montalbert,  et  plus  particulière- 
ment celui  inventé  par  M.  Fouju,  et  qui,  selon  moi^  remplit  très- 
bien  le  but  qu'on  se  propose  :  car  il  présente  beaucoup  de  solidité, 
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de  commodité^  et  surtout  Teau,  préparée  à  l'aide  de  cet  appareil, 
n'offre  aucune  saveur  désagréable. 

La  dissolution  de  gaz  acide  carbonique  dans  l'eau  précipite  l'eau 
de  chaux  en  blanc;  dans  ce  cas,  il  se  fait  une  combinaison  d'acide 
carbonique  et  de  chaux,  et  on  obtient  un  corps  semblable  au  mar* 
bre,  à  la  craie,  à  la  pierre  calcaire,  etc.  Ce  qu'il  importe  de  re« 
marquer  relativement  à  ce  précipité,  c'est  que,  bien  que,  insoluble 
dans  l'eau  pure,  il  se  dissout  dans  l'acide  carbonique.  Aussi,  dans 
Fanalyse,  quand  nous  voulons  caractériser  le  gaz  acide  carboni- 
que, avons-nous  toujours  la  précaution  de  mettre  ce  gaz  en  contact 
d'une  quantité  d'eau  de  chaux  un  peu  considérable;  car,  sanacela, 
le  précipité  blanc,  qui  caractérise  l'acide  carbonique,  serait  immé* 
diatement  dissous  par  un  excès  de  ce  dernier,  et  il  deviendrait  im-> 
possible  de  savoir  si  le  corps  qu'on  examine  est  bien  de  l'acide 
carbonique. 

Le  gaz  acide  carbonique,  chauffé  avec  certains  métaux,  tels  que 
le  fer,  par  exemple,  cède  à  ce  métal  la  moitié  de  son  oxigène,  et 
il  reste  de  l'oxide  de  carbone.  Avec  d'autres,  comme  le  potassium, 
il  donne  au  métal  tout  son  oxigène,  et  le  carbone  se  dépose.  Cette 
expérience  présente  donc  ce  fait  vraiment  curieux,  de  voir  se  dé-* 
poser  d'un  gaz  incolore,  comme  l'est  l'acide  carbonique,  un  corps 
solide  et  noir  tel  que  le  carbone. 

Lorsqu'on  veut  reconnaître  et  caractériser  le  gaz  acide  carboni* 
que,  on  doit  traiter  ce  gaz  par  l'eau  de  chaux  limpide,  et  bientôt 
on  voit  se  former  dans  cette  liqueur  un  précipité  blanc,  du  car- 
bonate de  chaux,  résultat  de  la  combinaison  de  la  chaux  et  de 
l'acide  carbonique.  Mais,  pour  que  ce  réactif  de  l'acide  carbonique 
soit  pur,  il  est  essentiel  de  se  rappeler  la  propriété  dé  ce  gaz  quand 
il  se  dissout  dans  l'eau.  £n  effet,  dans  ce  cas,  il  dissous  le  carbo- 
nate de  chaux,  de  telle  sorte  qu'ayant  une  éprouvette  d'acide  car* 
bonique  à  caractériser,  si  l'on  ne  met  en  contact  de  ce  gaz  qu'une 
petite  quantité  d'eau  de  chaux,  le  précipité  blanc  de  carbonate  de 
chaux  disparaît  presque  aussitôt  qu'il  a  pris  naissance.  Aussi  doit* 
on  toujours,  dans  ce  cas,  prendre  une  quantité  d'eau  de  chaux 
sufOsante. 

Le  gaz  que  nous  étudions  éteint  les  corps  en  combustion  qu'on 
y  plonge.  Nous  devons  conclure  de  cette  propriété  qu'il  est  impro- 
pre à  entretenir  la  vie  et  que  la  respiration  ne  peut  s'effectuer 
dans  ce  cas.  Or,  comme  nous  le  verrons  bientôt,  le  gaz  acide  car- 
bonique prend  naissance  dans  un  grand  nombre  de  circonstances  ; 
par  conséquent,  nous  croyons  devoir  indiquer  les  premiers  secours 
à 'donner  aux  personnes  asphyxiées  par  ce  gaz. 
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Une  personne  étant  asphyxiée  par  le  gaz  acide  carbonique,  on 
devra  d'abord  la  placer  au  grand  air,  lui  insufler  de  Tair  dans  les 
poumons,  lui  faire  des  frictions  avec  de  Tesprit  de  vin,  lui  admi- 
nistrer des  lavements  purgatifs,  et  enfin,  dès  qu'un  médecin  se 
sera  présenté,  il  saignera  immédiatement  la  personne  asphyxiée, 
afin,  par  un  écoulement  de  sang,  d'essayer  à  remettre  la  respira- 
tion en  activité. 

Examinons  maintenant,  Messieurs,  les  difiérentes  observations 
faites  par  divers  savants  sur  l'action  du  gaz  acide  carbonique 
introduit  dans  l'économie  animale. 

L'abbé  Nollet,  physicien  et  écrivain  distingué  du  dix-huitième 
siècle,  respira  du  gaz  acide  carbonique  et  reconnut  que  les  pre- 
miers symptômes  provoqués  par  ce  gaz  sont  :  la  suffocation,  la 
toux  et  l'étemument. 

Pilastre  des  Rosiers,  ce  courageux  opérateur  dont  nous  vous 
avons  déjà  parlé,  pénétra  dans  une  cuve  de  brasseur,  afin  dé 
constater  Teffet  produit  par  le  gaz  acide  carbonique  sur  la  respi- 
ration ;  bientôt  il  cessa  de  respirer,  et,  lorsqu'on  le  sortit  de  la 
cuve,  son  visage  était  d'un  bleu  pourpre.  Seguin  a  observé  qu'une 
atmosphère  contenant  20  à  25  p.  i 00  de  gaz  acide  carbonique 
n'était  plus  respirable  ni  aux  homnres,  ni  aux  animaux. 

D'après  les  recherches  faites  par  MM.  AttumoneUi,  Collard  de 
Martigny  et  Bird,  il  résulte  que  le  gaz  acide  carbonique  a  une 
action  délétère  sur  l'économie  animale,  qu'il  agit  surtout  sur  le 
système  nerveux  et  le  cerveau,  et  qu'il  provoque  les  phénomènes 
de  l'apoplexie  ;  quand  la  quantité  de  gaz  n'est  pas  très-considéra« 
ble,  il  arrive  toujours  qu'on  a  le  délire  et  des  convulsions. 

É^fin,  M.  Esquirol  a  remarqué  que  la  respiration  un  peu  pro- 
longée dans  une  atmosphère  contenant  du  gaz  acide  carbonique, 
prédisposait  les  individus  à  la  folie;  aussi,  serait-on  tenté  de 
croire  que  les  prêtres  de  l'antiquité  se  servaient  du  gaz  acide  car- 
bonique pour  déterminer  des  convulsions  sur  les  pythies  chargées 
de  faire  connaître  la  volonté  des  dieux. 

Du  reste,  nous  devons  dire  que  l'action  de  l'acide  carbonique  est 
différente  selon  les  individus;  ainsi,  chez  les  uns^il  cause  des  spas- 
mes violents,  et,  chez  les  autres,  il  paralyse  les  facultés  cérébrales. 
.  Un  .dernier  phénomène  d<Ht  surtout  attirer  notre  attention.  D'a- 
près M.  Girardin,  une  blessure,  plongée  dans  une  atmosphère  da 
gaz  acide  carbonique,  cesse  de  faire  sentir  la  moindre  douleur. 

Après  avoir  examiné  l'action  du  gaz  acide  carbonique  sur  l'éeo* 
nomie  animale,  il  est  important  de  rechercher  les  circonstances 
éans  lesquelles  ce  gas  se  produite 
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Toutes  les  fois  que  du  charbon  brûle,  c'est-à-dire  s'uait  à  Toxi- 
gène  de  Tair,  si  la  masse  d'air  est  considérable,  il  se  produit  de 
l'acide  carbonique,  de  telle  sorte  que  cette  atmosphère  devient  ir- 
respirable, et  par  le  gaz  dont  nous  parlons  et  aussi  par  Fazote  qui 
préisxistait  dans  Fair,  dans  la  proportion  de  4  cinquièmes  pour  i 
cinquième  d'oxigène.  Aussi,  Messieurs,  combien  doit-on  prendre 
de  précautions,  lorsqu'on  est  obligé  de  se  servir  de  charbon  dans 
un  atelier  étroit  ou  dans  un  logement  resserré  :  la  condition  indis- 
pensable à  remplir,  c'est  d'avoir  un  renouvellement  d'air  suffisant, 
c'est  d'avoir  autant  que  possible  des  ateliers  ou  des  logements 
aérés.  Dans  les  cuisines,  dans  les  ateliers  de  fondeurs,  chez  les 
blanchisseuses  oii,  pour  repasser  le  linge^  les  ouvrières  sont  obli- 
gées d'être  dans  une  chambre  dans  laquelle  un  fourneau  est  tou- 
jours rempli  de  charbon  allumé,  partout,  je  ne  saurais  trop  le  répé- 
ter, où  le  charbon  brûle  dans  une  atmosphère  limitée,  il  faut,  soit 
à  l'aide  d'une  bonne  cheminée,  soit  par  des  ouvertures  nom- 
breuses, remplacer  souvent  cette  atmosphère,  viciée  si  prompte- 
ment  par  la  combustion  du  charbon. 

Or,  Messieurs,  nous  avons  établi  précédemment  que,  dans  l'acte 
de  la  respiration,  il  y  avait  toujours  absorption  d'oxigène  et  forma- 
tion de  gaz  acide  carbonique,  que,  par  conséquent,  l'bpmme,  pour 
respirer  librement,  devait  toujours  avoir  soin  de  remplacer  l'air 
dans  lequel  il  respire  par  de  nouvelles  quantités  d'air  dans  lequel 
l'oxigène  se  trouve  dans  le  rapport  de  1  cinquième  à  4  cinquièmes 
d'azote. 

Dans  le  phénomène  de  la  fermentation,  il  se  forme  toujours  de 
l'acide  carbonique;  dans  ce  cas,  le  sucre  se  transforme  en  alcool 
et  en  acide  carbonique.  Aussi,  Messieurs,  combien  sont  fréquentes 
les  asphyxies  chez  les  vignerons,  quand  ces  derniers,  sas^  obligés, 
pour  écraser  les  grains  du  raisin,  de  le  faire  avec  leurs  pieds  en 
se  plaçant  dans  une  cuve  où  l'air  extérieur  n'arrive  qu'avec  diffi- 
culté, et  enfin  lorsqu'après  la  vendange  des  hommes  viennent  se 
coucher  près  de  ces  résidus  de  raisin  dont  les  petits  vignerons  des 
environs  de  Paris  se  débarrassent,  en  les  déposant  sur  le  bord  des 
routes  ;  afin  de  profiter  du  peu  de  chaleur  dégagée  par  un  reste 
de  fermentation,  bientôt  ces  hommes  s'endorment  et  le  plus  sou- 
vent pour  ne  jamais  se  réveiller;  car  ils  respirent  peu  à  peu  le 
gaz  acide  carbonique  et  sont  asphyxiés. 

On  rencontre  beaucoup  de  cavités  dans  lesquelles  il  existe  du 
gaz  acide  carbonique.  Il  n'est  pas  rare,  à  Montrouge,  près  Paris, 
de  constater  que  l'air  des  caves  est  rendu  irrespirable  par  le  gaz 
acide  carbonique  :  aussi  doit-on  toujours,  avant  de  descendre  dans 
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ces  cavités,  se  foire  précéder  d'une  chandelle  allumée,  qui,  lors- 
qu'elle s'éteint,  indique  la  présence  du  gaz  irrespirable,  et  ensuite 
on  doit,  à  l'aide  d'eau  de  chaux  jetée  dans  la  cave  remplie  de  gaz 
acide  carbonique,  absorber  ce  dernier  avant  d'y  laisser  pénétrer 
un  homme  dont  la  respiration  ne  pourrait  plus  s'accomplir. 

Dans  le  cas  où  une  personne,  descendant  sans  précaution,  se 
trouverait  asphyxiée  dans  l'intérieur  d'une  cave  semblable,  il  fau- 
drait d'abord,  avant  de  lui  porter  secours,  détruire  l'atmosphère 
de  gaz  acide  carbonique  ',  car,  sans  cette  opération  préalable,  une 
seconde,  une  troisième  personne  tomberaient  comme  la  première. 
Il  y  aurait  donc  perte  de  temps,  de  plus^  le  courage  serait  très- 
mai  employé,  et,  soit  dit  en  passant,  on  doit  dans  tous  les  cas 
d'asphyxie,  détruire  le  gaz  délétère  avant  de  s'exposer  à  partager 
le  sort  de  la  première  personne  qui  se  trouve  asphyxiée. 
*  Dans  le  Vivarais,  il  y  a  un  puits  qu'on  appelle  puits  de  la  Poule, 
au  fond  duquel  il  existe  toujours  du  gaz  acide  carbonique ,  aussi, 
lorsqu'on  vient  à  plonger  dans  la  partie  inférieure  de  ce  puits  un 
animal,  mie  poule,  par  exemple,  pendant  quelques  instants,  cette 
poule  est  asphyxiée  et  le  plus  souvent  morte  quand  on  lasort  du  puits. 

Dans  certaines  carrières,  dans  certaines  mines,  les  ouvriers  se 
trouvent  plongés  dans  des  atmosphères  de  gaz  acide  carbonique,  et 
la  lomière  destinée  à  les  guider  s'éteint  bientôt.  Au  moyen  âge, 
l'ignorance  et  la  superstition,  sa  compagne  fidèle,  admettaient  que 
dans  ces  carrières,  dans  ces  mines,  se  tenaient  des  farfadets,  des  gno- 
mes qui,  gardiens  des  trésors  de  la  terre,  éteignaient  les  lampes  des 
mineurs,  afin  de  les  empêcher  de  tirer  les  produits  métallurgiques 
des  entrailles  de  la  terre.  Pendant  les  guerres  de  religion,  combien 
de  juifs  et  de  protestants  innocents  ont  eu  à  supporter  les  acci- 
dents causés  par  le  gaz  acide  carbonique,  dans  les  puits,  les  gale- 
ries souterraines,  etc.,  que  l'on  prétendait  empoisonnées  par  eux. 

En  Auvergne,  près  de  la  ville  d'Aigueperse,  est  une  source  de 
.gaz  acide  carbonique  qui,  s' échappant  à  la  partie  inférieure  d'un 
trou  que  l'eau  remplit  dans  la  saison  des  pluies,  imite  dans  ce  cas, 
en  traversant  l'eau,  l'efTet  d'une  fontaine  :  de  là  le  nom  de  fon^ 
taine  empoisonnée  donné  à  cette  source  de  gaz  acide  carbonique. 
Aux  environs  de  cette  source,  on  remarque  deux  phénomènes  di- 
gnes d'intérêt  :  le  sol  y  est  jonché  de  cadavres  d'animaux,  tandis 
qu'une  magnifique  végétation  y  prend  naissance.  11  semble  que  la 
nature  ait  voulu  présenter  aux  hommes  ce  qui  pour  eux  fut  long- 
temps un  secret  et  ce  que  beaucoup  ignorent  encore  :  en  quoi  cour 
siste  la  respiration  de  l'homme  et  des  animaux,  en  quoi  consiste 
celle  des  végétaux.  Il  semble,  dis-je,  que  la  nature  ait  voulu  dé- 
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montrer  que  ce  qui  nuit  aux  animaux  est  très-propre  à  la  vie  des 
végétaux^  que  ie  gaz  acide  carbonique  exhalé  toujours  par  l'homme 
dans  l'acte  de  la  respiration,  et  dans  lequel  il  ne  pourrrait  ^ivre, 
est  absorbé  par  les  végétaux,  entretient  leur  existence,  et  que  ces 
derniers  restituent  aux  hommes  le  principe  vital  de  Tair,  le  gaz 
oxigène  :  admirable  enchainement,  sublime  solidarité  qui  existe 
entre  ie  règne  animai  et  le  règne  végétal. 

En  Italie,  il  existe  sur  la  route  de  Naples  à  Pouzzole,  une  grotte 
au  fond  de  laquelle  on  rencontre  une  couche  de  gaz  acide  carbo* 
nique  de  2  à  3  pieds  d'épaisseur.  On  rapporte  que  Temperenr  Ti- 
bère, afin  de  s'assurer  si  le  gaz  qui  se  dégage  ainsi  constamment 
du  sol  était  impropre  à  la  respiration  de  l'homme,  eut  la  barbarie 
d'y  faire  plonger  deux  esclaves  qui  perdirent  bientôt  la  vie.  Au- 
jourd'hui, grâce  aux  progrès  de  la  civilisation,  on  se  borne  à  con- 
stater la  propriété  de  ce  gaz  sur  un  chien,  qu*un  gardien  plonge 
dans  la  grotte  devant  les  voyageurs  qui  la  visitent,  et  encore  ce 
gardien  se  hâte-t-il  de  retirer  le  chien  très-promptement,  afin  de 
dissiper  par  le  contact  de  l'air  extérieur  le  commencement  d'as- 
phyxie qui  infailliblement  se  serait  terminé  [par  la  ooort  de  l'ani- 
mal. 11  parait,  du  reste,  que  ce  chien  ne  ressent  pas  de  malaises 
graves  par  ces  commencements  d'asphyxie  souvent  répétés,  puis- 
que le  docteur  James  a  vu,  en  i843,  l'expérience  précédente  faite 
sur  un  chien  qui,  depuis  trois  ans,  servait  seul  à  montrer  aux  voya- 
geurs les  propriétés  asphyxiantes  du  gaz  acide  carbonique  ;  aussi 
cette  grotte  est-elle  appelée  la  grotte  du  Chien. 

M.  Girardin  cite  une  source  de  gaz  acide  carbonique  qui  se 
trouve  sur  les  bords  du  Rhin.  Dans  les  bois  qui  entourent  le  kc 
Laacher,  le  gaz  se  dégage  d'une  petite  fosse  de  près  de  i  mètre  de 
profondeur,  au  fond  de  laquelle  on  place  des  broussailles.  Les  pe- 
tits insectes,  les  fourmis,  qui  viennent  explorer  cette  petite  fosse, 
n'en  sortent  jamais,  car  ils  sont  bientôt  complètement  asphyxiés 
et  constituent  alors  un  appât  pour  les  oiseaux  des  enyirons  qui, 
croyant  pouvoir  s'emparer  de  ces  premières  victimes  du  gaz  acide 
carbonique,  viennent  au  contraire  grossir  le  nombre  de  ces  der- 
nières, en  sorte  que  la  nature  se  charge  dans  ce  cas  d'une  chasse 
permanente  dont  profitent  les  habitants  voisins,  qui  ont  soin  de 
venir  souvent  prendre  le  gibier  qui  est  venu  de  l^i-méme  cher- 
cher la  mort. 

Le  gaz  acide  carbonique  existe  dans  l'air,  toujours  dans  la  pro- 
portion de  3  à  6  dix-millièmes  >  c'est  le  produit  constant  de  la 
respiration  de  l'homme  et  des  animaux  ;  c'est  le  gaz  qui  entre- 
tient la  vie  des  végétaux  ;  ces  derniers  s'emparwt  de  son  car» 
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boné  et  restituant  aux  êtres  du  règne  animal  l'oxigène  qui  leur 
est  indispensable.  C'est  lui  qui  se  dégage^endant  la  combustion 
du  carbone  ou  des  matières  qui  en  contiennent,  quand  Tair  ar* 
riye  en  alxmdance  sur  la  matière  combustible;  c'est  le  gaz  acide 
carbonique  qui  se  forme  pendant  le  phénomène  de  la  fermenta* 
tion  alcoolique  des  vins,  des  bières,  des  cidres,  des  poirés  :  dans 
ce  cas,  le  sucre  se  convertit  en  alcool  et  en  gaz  acide  carbonique. 
Le«  eaux  minérales  aetcfu/^e^  naturelles  contiennent  ce  gaz  à  Fétat 
de  dissdtttion  :  ce  sont  principalement  les  eaux  de  Seltz,  de  Spa 
et  de  Vichy, 

C'est  encore  le  gaz  acide  carbonique  qui,  uni  à  la  chaux,  forme 
ce9  matières  si  variées  et  si  importantes  que  nous  énumérons  ici  : 
les  pierres  calcaires  (pierres  à  bâtir,  de  taillcy  moellons,  etc.), 
les  fnames,  la  craie,  les  marbres,  Valbâtre^  les  coraux,  les  co^ 
quillagesy  etc. 

Veut-on  s'assurer  si  une  pierre  quelconque  est  formée  de  gaz 
acide  carbonique  et  de  chaux,  si  elle  est  par  conséquent  du  carbo^ 
note  de  chaux;  il  suffît  de  verser  sur  la  matière  à  essayer  quel- 
ques gouttes  d'une  liqueur  acide,  et  aussitôt  un  gaz  incolore  ayant 
l'odeur  piquante  que  tout  le  monde  connaît  à  Teau  de  Seltz,  nous 
apparaîtra  :  vous  serez  sûrs  de  celte  façon  que  la  pierre  dont  nous 
parlons  était  bien  formée  par  la  combinaison  de  Tacide  carbonique 
avec  une  base^  et  cette  dernière  est  la  chaux  dans  la  plupart  des 
cas. 

Dana  les  laboratoires,  si  Ton  désire  se  procurer  du  gaz  acide 
carbonique,  on  peut  faire  en  petit  ce  que  le  fabricant  de  chaux 
fait  en  grand  :  on  place  dans  une  cornue  de  grès  du  carbonate  de 
chaux,  une  des  matières  nombreuses  que  nous  venons  de  citer. 
Cette  cornue  est  munie  d'un  tube  propre  à  conduire  les  gaz,  et. 


(Fig.îO.) 


après  ravoir  chauffée  au  rouge,  on  obtient  du  gaz  acide  carboni- 
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que  dans  la  proportion,  en  poids^  de  275  de  gaz  adde  carbonique 
ponr  625  de  carbonate^  chanx. 

Mais,  le  plus  souvent,  dans  les  laboratoires,  on  préfère  traiter 
dn  carbonate  de  cbaox,  da  marbre  blanc  concassé,  jdacé  dans  un 
flacon  A  (fig.  20),  par  on  acide  étendu  d'eau,  l'acide  dilorfaydri- 
que,  par  exemple,  que  l'on  introduit  à  l'aide  du  tube  B,  et  enfin 
un  tube  CD,  amène  le  gaz  dans  la  cloche  E. 

Dans  ces  expériences,  l'acide  qu'on  ajoute  s'empare  de  ladiauz 
à  laquelle  l'acide  carbonique  était  uni,  et,  comme  ce  dernier  adde 
est  gazeux,  il  se  dégage  aussitôt. 

Le  choix  de  la  variété  de  carbonate  de  chaux  et  de  l'acide  à 
employer  n'est  pas  indifférent;  car,  si  l'on  traitait  le  marbre  par 
l'acide  sulfuriqne,  on  verrait  le  dégagement  s'arrêter  presque  aus- 
sitôt. Si  Ton  mettait  en  présence  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  la 
craie  en  poudre,  le  dégagement  serait  tellement  rapide  que  toute 
la  matière  serait  entraînée  hors  de  l'appareil.  Hais  renversons  les 
rôles  :  plaçons  Tacide  sulfurique  en  contact  avec  la  craie.  Dans  ce 
cas,  le  sulfale  de  chaux  insoluble ,  qui  tout  à  l'heure  reoou?rait  le 
marbre  et  l'empêchait  d'être  attaqué  de  nouveau  par  l'adde  sul- 
furique, ne  nuira  pas  à  Taction  de  ce  dernier  sur  la  craie.  De 
même  l'acide  chlorhydrique  en  contact  du  marbre  donnera  nais- 
sance à  un  dégagement  convenable. 

Enfin,  avant  de  quitter  l'examen  de  ce  gaz,  nous  devons  signa- 
ler ses  principales  applications.  C'est  l'acide  carbonique  qui,  dis- 
sous en  grande  quantité  dans  l'eau  à  l'aide  d'une  forte  pression, 
constitue  les  eaux  gazeuses  et  les  différents  liquides  gazeux  arti- 
ficiels, tels  que  les  limonades,  vin  de  Champagne  mousseux,  etc. 

Dans  l'extraction  du  sucre  de  betterave,  l'acide  carbonique  in- 
tervient pour  séparer  le  sucre  qui,  s'étant  uni  à  la  chaux,  serait 
en  pure  perte  pour  ropération. 

En  combinant  ce  gaz  avec  les  bases ,  on  obtient  des  carbonates 
et  des  bi-carbonates  qui  ont  plus  ou  moins  d'importance,  soit  en 
pharmacie,  comme  ceux  d'ammoniaque,  de  soude,  d'oxide  de 
fer,  etc.,  soit  dans  les  arts,  comme  le  carbonate  d'oxide  de  plomb 
ou  céruse. 

Ici  se  borne,  Messieurs,  ce  que  nous  avions  à  dire  sur  l'acide 
carbonique  :  nous  allons  nous  occuper  actuellement  de  la  troisième 
combinaison  du  carbone  avec  Toxigène  ;  nous  allons  examiner 
l'acide  oxalique,  ce  corps  qui  se  rencontre  et  prend  naissance 
dans  certains  végétaux,  et  auquel  le  chimiste  peut  donner  nais- 
sance artificiellement. 
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ACIDE  OXALIQUE. 


«■Tont  le  monde  a  reconnu  une  saveur  acide  très-prononcée  anx 
feuilles  de  l'oseille  :  il  serait  facile  de  prouver  que  le  jus  de 
l'oseille  rougit  la  teinture  de  tournesol^  en  un  mot,  qu'il  y  a  dans 
ce  végétal  un  véritable  acide.  Par  un  examen  plus  approfondi,  on 
Terrait  que  cet  acide  est  en  combinaison  avec  une  base  et  que 
cette  base  est  la  potasse.  Aussi  désigne'- 1- on  le  sel  particulier, 
qui  existe  dans  l'oseille,  sous  le  nom  d!oxolate  acide  de  potasse;  on 
dit  acide  parce  que,  dans  ce  sel,  Tacide  est  en  plus  grande  pro- 
portion que  la  base,  et  le  nom  oxalique,  donné  à  cet  acide  parti- 
culier, Tient  du  mot  latin  oxalis,  par  lequel  on  distingue  le  vé- 
gétal dont  nous  parlons,  c'est-à-dire  l'oseille. 

Ce  sel  acide  fut  cité  au  commencement  du  dix-septième  siècle 
par  Angélus  Sala;  il  fut  décrit  par  Duclos,  en  1668,  mais  la  na- 
ture de  ce  sel  resta  inconnue  à  ce  chimiste.  Marggraf  de  Berlin  y 
démontra  la  présence  de  la  potasse.  En  178^,  Schéele  isola  l'acide 
de  ce  sel  et  reconnut  que  cet  acide  était  semblable  à  celui  auquel, 
en  1776,  Bergmann  donnait  naissance  en  traitant  le  sucre  par 
l'acide  azotique. 

L'acide  oxalique  est  composé  de  150  de  carbone  ou  deux  fois  75, 
qui  est  l'équivalent  du  carbone,  et  de  300  d'oxigène,  c'est-à-dire 
de  trois  fois  iOO,  qui  est  Téquivalent  de  l'oxigène  :  ainsi  donc,  cet 
acide  est  formé  de  2  équivalents  de  carbone  et  de  3  d'oxigène. 

En  centièmes,  il  présente  la  composition  suivante  : 

Oxigène 66,24 

Carbone 33,76 


100,00 


Ce  composé  contient  plus  d'oxigène  que  l'oxide  de  carbone,  et 
moins  que  l'acide  carbonique.  Aussi,  quelques  chimistes  ont-ils 
proposé  d'appeler  l'acide  oxalique  acide  carboneux  ou  acide  hypo' 
carbonique^  aûn  de  montrer  qu'il  est  moins  oxigéné  que  l'acide 
carbonique.  L'acide  oxalide  est  toujours  combiné  à  un  équivalent 
d'eau,  c'est-à-dire  à  112,50  d'eau  pour  450  d'acide  ou  14  p.  100 
euTiron.  Cette  eau  semble  indispensable  à  son  existence  ;  car,  si 
l'on  Tient  à  la  lui  enlever  à  l'aide  d'un  corps  avide  d'eau,  comme 
l'acide  sulfurique,  on  voit  aussitôt  l'acide  oxalique  se  dédoubler 
en  volumes  égaux  d'oxide  de  carbone  et  d'acide  carbonique.  En 
effet,  il  est  facile  de  voir  qu'il  peut  en  être  ainsi,  puisque  nous 
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trouvons  dans  Tacide  oxalique  juste  2  équivalents  de  carbone  et 
3  d'oxigène^  et  vous  v<Ktô  rappelez.  Messieurs,  que  tout  à  Tbeure 
nous  avons  dit  que  Toxide  de  carbone  était  formé  d'un  équivalent 
de  carbone  uni  à  un  équivalent  d'oxigène,  et  que  Facide  carboni- 
que était  composé  d'un  équivalent  de  carbone  et  de  deux  éqaiva* 
lents  d'oxigène.  Par  conséquent,  vous  voyez  que  Tacide  oxalique 
peut  donner  de  Toxide  de  carbone  et  de  Pacide  carbonique  ;  c'est 
ainsi  que  Ton  obtient  des  quantités  notables  d'oxide  de  carbone 
pur  ;  ce  mélange  gazeux  étant  traité  par  la  potasse,  celle-ci  s'em- 
pare, comme  nous  l'avons  déjà  dit ,  du  gaz  acide  carbonique  et  il 
ne  reste  que  l'oxide  de  carbone. 

Quand  Facide  oxalique  est  uni  à  une  base,  il  peut  être  privé 
d'eau  sans  se  décomposer;  dans  cette  circonstance,  il  est  essentiel- 
lement formé  de  i50  de  carbone,  ou  2  équivalents,  et  àe  300 
d'oxigène,  ou  3  équivalents. 

L'acide  oxalique,  tel  qu'on  le  rencontre  dans  le  commerce ,  est 
solide,  cristallisé  en  prismes  quadrilatères  obliques.  A  cet  état,  il 
contient  42.69  p.  100  d'eau.  Porté  à  la  température  de  iOO<»,  il 
abandonne  28  p.  100  de  cette  eau,  et,  si  on  le  chauffe  davantage, 
il  se  décompose. 

Cet  acide  est  soluble  dans  l'eau  ;  8  parties  d'eau  froide  dissol* 
vent  1  partie  d'acide,  et  8  parties  d'eau  bouillante  en  dissolvent 
8  parties  :  il  est,  comme  on  le  voit,  plus  soluble  dans  l'eau  chaude 
que  dans  l'eau  froide. 

Sa  saveur  est  fraîche  et  piquante  ;  il  est  vénéneux  à  la  dose  de 
15  à  20  grammes. 

En  se  décomposant  par  la  chaleur,  l'acide  oxalique  donne  nais- 
sance à  de  l'acide  formique,  composé  que  sécrètent  les  fourmis  et 
qui  présente  l'odeur  caractéristique  de  ces  insectes. 

Lorsqu'on  verse  de  l'acide  oxalique  dans  une  dissolution  d'or, 
on  voit  aussitôt  apparaître  ce  métal,  soit  avec  sa  couleur  jaune, 
8oit  dans  un  très-grand  état  de  division^  et  alors  avec  une  couleur 
brune. 

Enfin,  l'acide  oxalique  forme  avec  la  chaux,  soit  en  liberté^  toit 
en  combinaison  avec  les  acides  les  plus  énergiques,  comme  l'acide 
Bulfurique,  un  composé  blanc  tout  à  fait  insoluble.  C'est  là  le 
meilleur  réactif  de  Isl  chaux  :  aussi  est-ce  toujours  à  l'acide  oxali- 
que que  le  chimiste  a  recours,  lorsqu'il  veut  rechercher  la  chaux 
dans  un  liquide  quelconque. 

On  rencontre  dans  la  nature  l'acide  oxalique  pur,  c'est-à-dire 
non  combiné  aux  bases,  dans  les  poils  du  pois-chiche. 

Il  se  trouve  uni  k  la  potasse  dans  les  différentes  variétés  à^osiUle^ 


k  la  soude  dans  la  barillet  plante  qui  crott  en  abondance  sur  les 
eôtes  d'Espagne^  et  à  la  cbaux  dans  les  Nehens.  De  plus,  en  oom- 
bkiaison  avec  cette  dernière  base^  la  chaux,  il  constitue  très-sou- 
imtt  les  calculs  urinairesy  ces  dépôts  qui  se  font  dans  la  yeme  de 
l'homme  et  de  certains  animaux,  et  qui  provoquent  des  douleurs 
si  cruelles  aux  individus  atteints  de  ces  terribles  maladies  ;  ces 
dépôts,  formés  d'acide  oxalique  et  de  chaux,  sont  appelés  calculs 
muraux. 

On  extrait  principalement  l'acide  oxalique  de  l'oseîlle,  dans 
la  Suisse  et  la  Souabe.  Cette  opération  consiste  à  soumettre 
d'abord  cette  plante  à  l'action  de  la  presse,  afin  d'en  extraire  le 
jus.  Puis  on  abandonne  ce  dernier  à  lui-même  pendant  six  se* 
maines,  et  dans  ce  temps,  il  se  dépose  des  cristaux  de  sel  d'oseille, 
combinaison  de  la  potasse  avec  l'acide  oxalique,  l'acide  étant  en 
excès.  On  fait  dissoudre  ces  cristaux  et  on  combine  l'excès  d'acide 
à  de  la  potasse.  Ajoutant  ensuite  dans  la  liqueur  de  l'acétate  de 
plomb,  on  voit  se  déposer  un  corps  insoluble  qui  est  de  Voxalaie 
d'oxide  de  plomb.  Ce  dernier  est  enfin  traité  par  de  l'acide  sulfu- 
rique  qui,  s'emparant  de  l'oxide  de  plomb  pour  former  du  sulfate 
d'oxide  de  plomb  insoluble,  laisse  l'acide  oxalique  en  dissolution 
dans  l'eau.  Il  ne  reste  plus  qu'à  concentrer  cette  dissolution,  c'est- 
à-dire  la  réduire  par  l'ébuïlition,  pour  obtenir  l'acide  oxalique 
cristallisé. 

Comme  on  le  voit,  cette  opération  est  longue;  et  de  i  00  kilogr. 
d'oseille,  on  ne  peut  retirer  que  320  grammes  d'oxalate  acide  de 
potasse  ou  sel  d'oseille. 

Aussi  a-t-on  avantage  à  fabriquer  artificiellement  l'acide  oxali- 
que. Il  suffit  de  traiter  à  chaud  1  partie  d'amidon  ou  de  sucre  par 
8  parties  d'acide  azotique  étendu  de  iO  parties  d'eau.  Lorsque  la 
réaction  est  terminée,  on  laisse  refroidir  la  liqueur  et  on  obtient 
des  cristaux  d'acide  oxalique. 

L'amidon  ainsi  traité  produit  la  huitième  partie  de  son  poids  d'a- 
cide oxalique,  et  le  sucre  plus  de  la  moitié  de  son  poids. 

Les  usages  du  composé  que  nous  venons  d'étudier  sont  nom- 
breux et  importants.  On  en  consomme  de  grandes  quantités  dans 
les  fabriques  de  toiles  peintes,  comme  rongeant,  afin  de  conserver 
des  blancs  sur  Tétoffe.  11  sert  à  écurer  les  vases  de  cuivre  :  ainsi 
ce  qu'on  vend  dans  le  commerce  sous  le  nom  à! eau  de  cuivre  n'est 
qu'une  dissolution  d'acide  oxalique. 

Enfin,  pour  enlever  les  taches  d'encre  et  par  suite  de  rouille  ou 
d'oxide  de  fer  sur  le  linge,  on  se  sert  de  cet  acide  qui  forme  avec 
l'oxide  de  fer  un  sel  soluble  dans  l'eau  et  qui  n'attaque  pas  le  linge. 


142 

Les  trois  eomposés  d'oxigène  et  de  carbone,  dont  nous  venons 
de  passer  en  revue  les  principales  propriétés,  sont,  comme  noas 
l'avons  va,  des  corps  très-importants.  Le  premier,  l'oiide  de  ov- 
bone,  sert  avec  saccès  en  métallurgie  pour  extraire  les  métanxida 
leurs  oxides;  le  second,  l'acide  carbonique,  se  forme  ocmtinuelle- 
ment  pendant  notre  respiration,  et  sert  ensuite  à  entretenir  l'exis- 
tence des  végétaux;  enfin,  le  troisième,  l'acide  oxalique,  qui  existe 
en  quantités  variables  dans  la  plupart  des  plantes,  est  un  ag^t 
prédeux  dans  la  teinture  sur  toile. 

Il  nous  reste  à  examiner,  pour  ce  qui  a  rapport  aux  combinai- 
sons  du  carbone,  les  composés  que  forme  ce  corps  en  s'unissant  à 
rhydrogène,  et  qui,  par  leur  mélange,  constituent  le  gaz  de  l'éclai- 
rage, et  celui  qu'il  forme  avec  l'azote,  je  veux  parler  du  cyanogène. 


Vif  LEÇON. 


Le  carbone  s'unit  à  Thydrogène  en  plusieurs  proportions  pour 
donner  naissance  à  des  corps  bien  différents,  qui  se  trouvent  tout 
formés  dans  les  végétaux  ou  prennent  naissance  pendant  la  dé- 
composition de  ces  derniers.  Ces  composés  sont  solides,  ou  liqui- 
des, ou  gazeux.  Parmi  les  hydrogènes  carbonés  solides,  nous  trou- 
vons le  caoutchouc  ou  gomme  élastique,  la  gutta-perchay  la  naphtor 
Une,  etc.  Dans  les  hydrogènes  carbonés  liquides,  nous  rencontrons 
les  huiles  essentielles, [de  citron,  de  rose,  de  térébenthine,  lenaphte, 
\& pétrole,  etc.;  enfin,  parmi  les  hydrogénés  carbonés  gazeux,  on 
distingue  le  gaz  des  marais  et  le  gaz  oléfiant.  Nous  n'étudierons 
que  ces  deux  dernières  combinaisons  ;  toutes  les  autres  seront 
examinées  lorsque  nous  nous  occuperons  spécialement  des  végé* 
taux. 

HTDROGÈNE  PROTOGARBONé. 

Le  gaz  hydrogène  protocarboné,  appelé  aussi  gaz  des  marais^ 
est  formé  par  la  combinaison  de  150  de  carbone  ou  deux  fois  l'é- 
quivalent de  ce  corps,  et  de  50  d'hydrogène  ou  quatre  fois  l'équi- 
valent de  l'hydrogène.  En  centièmes,  sa  composition  est  de  : 


'  H3 

Carbone 75 

Hydrogène 25 
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Enfin,  en  volumes,  i  Tolume  de  vapeur  de  carbone^  en  se  com- 
binant à  2  volumes  d'hydrogène,  donne  1  volume  de  gaz  hydro- 
gène protocarboné;  il  y  a  donc,  dans  ce  cas,  condensation  des 
deux  tiers,  puisque  3  volumes  des  corps  composants  produisent 
i  volume  du  gaz  composé. 

L'hydrogène  protocarboné  est  un  corps  gazeux,  incolore,  ino- 
dore. Uest  plus  léger  que  l'air;  un  litre  d'air  pesant  i  gr.  30,  un 
litre  de  ce  gaz  ne  pèse  que  0  gr.  72. 

n  est  inflammable,  brûle  avec  une  flamme  jaune  peu  éclairante; 
pendant  sa  combustion,  son  hydrogène  s'unit  à  l'oxigène  de  l'air, 
forme  de  l'eau,  et  son  carbone,  en  se  combinant  également  avec 
l'oxigène,  produit  de  l'acide  carbonique. 

Si,  au  lien  de  le  faire  brûler  librement  dans  l'air,  on  le  mêle 
avec  l'oxigène  dans  les  rapports  de  i  volume  d'hydrogène  proto- 
carboné et  2  volumes  d'oxigène,  à  l'approche  d'un  corps  enflammé 
il  y  a  détonation,  et  le  plus  souvent  le  flacon  est  brisé. 

Le  gaz  hydrogène  protocarboné  éteint  les  corps  en  combustion 
et  n'entretient  pas  la  respiration. 

Le  chlore,  en  réagissant  sur  le  gaz  hydrogène  protocarboné, 
donne  naissance,  suivant  les  proportions,  à  quatre  produits  diffé- 
rents ;  entre  autres,  nous  citerons  le  chloroforme^  qui  dans  ces 
dernières  années  a  été  employé  avec  succès  pour  endormir  les 
personnes  devant  supporter  une  opération  douloureuse;  il  a,  dans 
ce  cas,  remplacé  Téther  avec  avantage. 

Le  gaz  hydrogène  protocarboné  existe  à  l'état  de  liberté  dans  la 
nature;  en  eflPet,  on  trouve  des  sources  naturelles  de  ce  gaz  en 
France,  en  Angleterre,  en  Italie,  en  Perse,  dans  les  environs  de 
la  mer  Caspienne,  eu  Chine,  dansl'Indoustan,  aux  États-Unis,  etc.; 
nous  parlerons  d'abord  des  plus  importantes.  En  première  ligne, 
nous  devons  placer  celles  de  TAsie-Mineure,  près  de  Cumana; 
M.  de  Humboldt  a  vu  ce  gaz  se  dégager  du  sein  de  la  terre,  et, 
lorsqu'il  est  enflammé  par  les  habitants  des  environs,  sa  flamme 
atteint  30  mètres  de  hauteur.  Près  de  la  mer  Caspienne,  il  y  a  une 
source  de  gaz  encore  plus  considérable,  la  source  de  Bakou,  et  il 
paraît  qu'un  temple  a  été  construit  près  de  cotte  source,  et  est 
desservi  par  les  Inclous  de  la  secte  dos  Guêbres  (adorateurs  du  feu). 
Ces  derniers  tirent  mémo  profit  de  ce  gaz;  car  ils  le  vendent  et 
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l'expédient  dans  la  Perse  et  dans  Tlndoustan,  où  il  est  Tobjet  d'une 
grande  vénération. 

En  Amérique^  les  sources  de  ce  gaz  sont  mises  à  profit  par  les 
habitants,  qui,  à  Taidede  tuyaux,  le  conduisent  dans  leurs  appar- 
tements et  utilisent  ainsi  la  chaleur  qu'il  dégage  dans  sa  com- 
bustion. 

Les  Chinois  possèdent  dans  plusieurs  districts  des  sources  sem- 
blables, et  ils  utilisent  ce  gaz  combustible  pour  leur  usage. 

En  Angleterre,  ce  gaz  se  dégage  constamment  dans  les  mines  de 
houille,  se  mêle  à  Tair,  et  forme  ainsi  des  mélanges  détonnants 
qui,  prenant  feu  au  contact  de  la  lampe  du  mineur,  produisent 
des  détonations  épouvantables.  Les  ouvriers  sont  lancés  avec  vio- 
lence contre  les  parois  des  galeries;  quelquefois  ils  sont  horrible- 
ment brûlés,  et  enfin,  s'ils  échappent  à  ces  deux  genres  de  mort, 
ils  succombent  infailliblement  asphyxiés  par  le  gaz  acide  carboni- 
que résultant  de  la  combustion  de  l'hydrogène  protocarboné.  On 
a  eu  souvent,  en  Angleterre,  à  déplorer  des  catastrophes  terribles^ 
produites  par  l'euplosion  de  ce  mélange  gazeux;  nous  ne  citerons 
que  celle  qui  arriva,  eu  1812,  à  la  houillière  de  Felling,  et  dans 
laquelle  92  mineurs  perdirent  la  vie. 

Vers  cette  époque,  H.  Davy  se  livra  à  une  série  de  recherches 
dont  les  résultats  le  conduisirent  à  la  construction  de  la  lampe  qui 
porte  son  nom. 

Nous  avons  déjà  constaté,  Messieurs,  que  les  toiles  métalliques 
avaient  la  propriété  de  refroidir  assez  une  vapeur  ou  un  gaz  com- 
bustible pour  que  aussitôt  la  combustion  s'arrêtât.  H.  Davy  pro- 
posa donc  d'entourer  les  lampes  ordinaires  des  mineurs  avec  une 
toile  métallique,  à  mailles  assez  étroites  pour  empêcher  la  flamme 
de  la  traverser.  Dans  ce  cas,  les  mineurs,  pénétrant  dans  une  ga- 
lerie où  se  trouve  ce  mélange  gazeux  si  terrible,  que  les  ouvriers 
appellent /ew  ^r/sow,  voient  ce  mélange  brûler  autour  de  la  flamme 
de  leur  lampe  ;  la  lumière  de  celle-ci  diminue,  et  dès  ce  moment 
ils  doivent  se  retirer,  car  leur  respiration  ne  pourrait  bientôt  plus 
s'efTecluer.  La  toile  métallique  s'opposant  au  passage  de  la  flamme, 
la  détonation  devient  impossible. 

L'hydrogène  prolocarboné  se  dégage  constamment  de  la  vase 
des  marais,  là  où  des  matières  végétales  se  décomposent  sous  l'in- 
fluence de  l'eau  et  de  Tair  ;  c'est  surtout  Priestley  et  Cruikshanks 
qui  ont  reconnu  la  formation  constante  de  ce  gaz  dans  les  eaux 
stagnantes,  et  pendant  longtemps  les  chimistes  ne  pouvaient  se 
procurer  ce  gaz  qu'en  recueillant  les  bulles  qui  se  dégagent  lors- 
qu'on vient  à  agiter  la  vase  d'un  marais  ou  d'une  mare.  Aujour- 


ils 


d'hui  nous  pouvons,  sans  sortir  du  laboratoire,  préparer  le  gat 
hydrogène  protocarboné,  grâce  aux  travaux  de  M.  Persoz,  qui  dé- 
montra que  l'acide  acétique,  le  vinaigre,  pouvait  se  décomposer 
sous  l'influence  des  corps  alcalins,  en  acide  carbonique  et  en  gai 
des  marais.  L'expérience  se  fait  dans  une  cornue  A  (/f^.âl),  à 


(Fig.  21.) 

laquelle  on  adapte  un  tube  propre  à  recueillir  les  gaz.  On  place 
dans  la  cornue  un  mélange  de  10  parties  d'acétate  de  soude  avec 
40  parties  de  baryte.  On  chauffe  :  l'acide  acétique  de  l'acétate  de 
soude  se  décompose  en  gaz  hydrogène  protocarboné  qui  se  dégage 
et  qu'on  recueille  dans  la  cloche  D,  tandis  que  l'acide  carbonique 
s'unit  à  la  soude  et  à  la  baryte.  On  retrouve  dans  la  cornue,  après 
l'opération,  du  carbonate  de  soude  et  du  carbonate  de  baryte. 

HYDROGÈNE   BICARBONE. 

Nous  avons  rencontré  le  gaz  hydrogène  protocarboné  tout  formé 
dans  la  nature  et  en  quantités  considérables;  il  n'en  sera  pas  de 
même  du  gaz  hydrogène  bicarboné,  car  il  ne  se  trouve  jamais 
à  l'état  naturel.  On  le  prépare  dans  les  laboratoires  avec  facilité;  il 
se  forme  dans  la  décomposition,  par  la  chaleur,  des  matières  or« 
ganiques,  surtout  des  substances  grasses  et  bitumineuses. 

La  découverte  de  ce  gaz  date  de  1796;  elle  est  due  à  plusieurs 
chimistes  hollandais,  qui  travaillaient  ensemble  et  qui  lui  donnè- 
rent le  nom  de  gaz  olé fiant. 

L'hydrogène  bicarboné  se  compose  de  300  de  carbone,  ou  4  fois 
réquivalent  du  carbone,  et  de  50  d'hydrogène,  ou  4  fois  l'équiva- 
lent de  l'hydrogène.  Eu  centièmes,  il  est  composé  de  : 

Carbone 85,71 

Hydrogène ....       14,29 


100,00 
et  en  Tolumes,  de  : 
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2  volumes  de  vapeur  de  carbone.  |  .     i  j,.    ,      ,     i .     .      , 
Z     ,  ,,.    /     .  >i  vol.  d'hydrogène  bicarboné. 

2  volumes  d'hydrogène.     .     .     .   |  *      o 

On  constate,  dans  ce  cas,  une  contraction  des  trois  quarts  des 
volumes  primitifs. 

Messieurs,  nous  devons  ici  vous  dire  quelques  mots  lur  cerlains 
corps  qui  peuvent  contenir  les  mêmes  substances,  dans  les  mêmes 
proportions,  et  cependant  différer  par  leurs  propriétés  physiques 
et  chimiques  ;  ces  corps  sont  dits  isomères^  et  nous  en  rencontrons 
un  exemple  dans  l'hydrogène  bicarboné.  En  effet,  ce  corps  gazeux 
présente  exactement  la  même  composition  que  Thuile  concrète  de 
rose,  et  pourtant  leurs  propriétés  sont  bien  différentes  :  nous  di- 
rons donc  que  Thuile  concrète  de  rose  et  Thydrogène  bicarboné 
sont  deux  corps  isomères. 

Le  gaz  hydrogène  bicarboné  a  une  odeur  empyreumatique  et 
éthérée;  il  est  un  peu  plus  léger  que  l'air;  un  litre  d'air  pesant 
1  gr.  30,  sous  le  même  volume,  le  gaz  que  nous  étudions  ne 
pèse  que  1  gr.  28.  Ce  n'est  ^as  un  gaz  permanent  :  on  a  pu  le 
liquéfier.  Il  est  évident  que  ce  gaz,  ainsi  que  le  précédent,  sont 
des  corps  neutres,  puisque  leurs  noms  ne  sont  précédés  ni  du  mot 
base,  ni  du  mot  acide. 

Il  est  inflammable,  brûle  avec  une  flamme  éclatante  qui  rappelle 
celle  des  corps  gras,  et  donne  dans  sa  combustion  de  Teau  et  du 
gaz  acide  carbonique,  son  carbone  et  son  hydrogène  s'unissant  à 
Toxigène  de  l'air. 

Si  l'on  renferme  dans  un  flacon  1  volume  de  ce  gaz  avec  3  vo- 
lumes d'oxigène,  c'est-à-dire  la  quantité  d'oxigène  nécessaire  pour 
convertir  un  volume  d'hydrogène  bicarboné  en  eau  et  en  gaz 
acide  carbonique ,  on  provoque ,  par  l'approche  d'un  corps  en- 
flammé ,  une  violente  détonation  à  laquelle  ne  résiste  jamais  le 
flacon  de  verre  dont  on  fait  usage.  Aussi  doit-on  toujours  enve- 
lopper ce  flacon  avec  soin  pour  faire  l'expérjence,  afin  de  ne  pas 
risquer  d'être  blessé  par  les  débris  du  vase. 

L'hydrogène  bicarboné  n'entretient  pas  la  combustion ,  et  la 
respiration  ne  peut  s'accomplir  chez  un  animal  plongé  dans  ce 
gaz. 

Avec  le  gaz  chlore,  il  peut,  suivant  les  proportions,  donner 
naissance  à  deux  réactions  différentes  :  i  volume  d'hydrogène  bi- 
carboné mêlé  à  2  volumes  de  chlore  donne  un  mélange  inflam- 
mable^ et,  après  la  combustion,  on  trouve  du  charbon  déposé  sur 
les  parois  du  vase,  et  du  gaz  acide  chlorydrique  remplit  l'espace 
occupé  par  le  mélange  gazeux  avant  l'expérience. 

D'un  autre  ccMé,  si  l'on  place  dans  un  mOme  vase  deux  volumes 
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égaux  de  gaz  chlore  et  d'hydrogène  bicarboné,  les  deux  gaz  s'u* 
lussent  et  forment  un  composé  particulier  qui  présente  une  appa« 
rence  huileuse,  et  qu'on  appelle  huile  des  Hollandais;  cette  réac- 
tion est  due  en  effet  à  des  chimistes  hollandais,  qui,  ainsi  que 
nous  l'ayons  dit  plus  haut,  donnèrent  le  nom  de  gaz  oléfiant  à 
l'hydrogène  bicarboné,  à  cause  même  de  sa  réaction  avec  le  gaz 
chlore. 

Pour  obtenir  Thydrogène  bicarboné,  il  suffit  d'enleyer  de  l'eau 
à  l'alcool  ;  car  ce  dernier  peut  être  considéré  comme  formé  d'eau 
et  d'hydrogène  bicarboné.  On  met  donc  l'alcool  en  contact  avec  un 
corps  avide  d'eau;  on  prend  l'acide  sulfnrique^  et,  après  avoir 
chaufiTé  ce  mélange,  on  obtient  du  gaz  hydrogène  bicarboné. 

L'opération  s'exécute  dans  l'appareil  représenté  {fig.  22).  On 


(Fîg.fâ.) 

introduit  dans  le  ballon  A  un  mélange  de  1  partie  d'alcool  et  de  4 
parties  d'acide  sulfnrique  monohydraté  (ce  mélange  ne  doit  rem- 
plir que  la  moitié  du  ballon.)  On  adapte  à  ce  ballon  le  tube  B  au 
moyen  d'un  bouchon,  et  l'on  recueille  le  gaz  dans  une  éprou- 
vette  G. 

On  a  appliqué  le  gaz  hydrogène  bicarboné  au  grillage  des  toiles 
de  coton,  afin  de  les  débarrasser  de  leur  duvet;  cette  application 
date  de  i8l7,  et  fut  faite  par  Samuel  Hall,  mécanicien  anglais. 

Un  autre  anglais,  Samuel  Brown,  a  essayé  de  l'employer  comme 
moteur,  pour  remplacer  la  vapeur  d'eau  ;  mais  ses  tentatives  n'eu- 
rent pas  de  suite.  ^ 

Les  deux  gaz  que  nous  venons  d'examiner  étant  les  principes 
essentiels  du  gaz  de  l'éclairage,  il  est  tout  naturel  de  dire  ici  quel- 
ques mots  sur  cette  industrie  d'origine  française. 
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ECLAIRAGE  Al'    GAZ. 


C'est  à  Philippe  Lebon,  ingénieur  français,  qne  l'on  doit  la  dé« 
couverte  de  l'éclairage  an  gaz,  en  1785;  il  travailla  à  ses  essais 
jusqu'en  1802,  y  sacri6a  toute  sa  fortune,  et  ne  trouva  autour  de 
lui  qu'indifférence  et  al)andon.  H  fut  alors  forcé  de  renoncer  à  ce 
qui,  un  jour,  devait  devenir  une  industrie  si  florissante,  et  établit, 
pour  vivre,  une  usine  dans  laquelle  il  distiUa  du  bois  ponr  &bri- 
quer  de  l'acide  pyroligneux  ou  vinaigre  de  bois.  Lebon  avait  d'à* 
bord  £sd>riqué  son  gaz  éclairant  en  distillant  le  bois  ;  et  pins  tard, 
non-seulement  il  l'obtint  du  bois,  mais  encore  il  éclaira  l'hôtel  Sei- 
gnelay,  rue  Saint-Dominique,  à  Paris,  avec  le  gaz  qu'il  retira  de  la 
houille.  Après  sa  mort,  on  ne  s^occupa  plus  en  France  de  l'édairage 
au  gaz.  Au  contraire,  en  Angleterre,  nous  voyons  en  4792  Mordoch 
se  servir  du  gaz  de  la  houille  pour  éclairer  sa  maison  à  Redmdh, 
en  Comwal.  Windsor  rappliqua  spécialement  à  l'éclairage  des 
rues,  et  dès  4810,  cette  industrie  prit  en  Angleterre  un  très-grand 
essor.  Mais  en  France,  là  ou  prit  naissance  la  première  idée  de  ce 
mode  d'éclairage,  ce  ne  fut  qu'en  1818  que  M.  Chabrol  de  Volvic, 
alors  préfet  de  la  Seine,  fit  faire  à  l'hôpital  Saint-Louis  des  essais 
sur  l'éclairage  au  gaz;  enfin,  en  4820,  deux  compagnies  s'établi- 
rent à  Paris  pour  la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage  en  grand. 
Actuellement  Paris  et  la  plupart  des  villes  de  province  sont  éclairés 
an  gaz. 

Indiquons  succinctement  les  principales  opérations  à  l'aide  des- 
quelles on  extrait  le  gaz  de  la  bouille. 

La  première  opération  consiste  à  placer  la  houille  dans  de 
grandes  cornues  en  fonte  ou  en  terre,  et  à  maintenir  cette  houille 
à  la  température  du  rouge  cerise  pendant  trois  ou  quatre  heures. 
U  reste  dans  la  cornue,  comme  produit  fixe,  du  coke,  que  nous 
avons  étudié  dans  les  variétés  du  carbone,  et  il  se  dégage  les  dif- 
férentes matières  désignées  ci -dessous  ; 


Corps  gaieux. 
Hydrogène. 
Hydrogène  bicarboné. 
Hydrogène  protocarboné. 
Azote  (traces). 
Oxide  de  carbone. 
Acide  carbonique. 
Acide  suifhydrique. 


CotTM  liquides  on  soiides  en  vapeur. 
Sulfure  de  carbone. 
Sels  ammonttcaax. 
Huiles  empyreumatiques. 
Goudi'on. 
Naphtaline. 
Paranaphtaline. 
Parafine. 
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Le  gaz  de  Téclairage  de  bonne  qualité,  et  prêt  à  être  livré  à  la 
consommation,  présente  la  composition  suivante,  d'après  l'analyse 
de  M.  Henry  : 

Hydrogène  protocarboné.     ...  72 

Hydrogène  bicarboné.     ....  8 

Oxide  de  carbone 13 

Acide  carbonique 4 

Acide  sulfhydrique 3 

100 
On  voit  immédiatement  que  le  gaz,  une  fois  extrait  de  la  houille, 
doit  être  séparé  des  diverses  matières  qui  l'accompagnent.  On  pro- 
voque d'abord  la  liquéfaction  des  corps  liquides  ou  solides  qui  sont 
en  vapeur  en  les  refroidissant,  ce  que  Ton  obtient  en  faisant  tra- 
verser aux  gaz  et  aux  vapeurs  sortant  de  la  cornue  des  caisses 
pleines  d'eau  et  des  tubes  maintenus  à  une  basse  température. 
Après  cette  première  épuration,  il  existe  encore  des  vapeurs  dont 
on  se  débarrasse  en  forçant  les  gaz  à  passer  dans  des  cylindres 
remplis  de  coke;  ce  dernier  présentant  beaucoup  d'irrégularité , 
les  gaz  sont  contrariés  dans  leur  marche  et  déposent  sur  le  coke 
les  diverses  vapeurs  qui  les  accompagnent.  Gomme  il  est  facile  de 
le  voir,  cette  première  épuration  des  produits  de  la  houille  est  pu- 
rement physique  ;  dans  le  premier  cas,  on  refroidissait  les  vapeurs 
afin  de  les  liquéfier,  et  dans  le  second,  on  profitait  de  la  porosité 
du  coke,  afin  de  multiplier  les  surfaces  sur  lesquelles  les  vapeurs 
pouvaient  se  déposer.  Mais  ces  deux  opérations  ne  privent  pas  le 
gaz  de  l'acide  sulfhydrique,  du  sulfhydrate  d'ammoniaque,  qui 
sont  des  corps  infects,  ni  de  l'acide  carbonique  qui  ne  fait  que  tra- 
verser la  flamme ,  sans  brûler  et  sans  produire  de  lumière.  Ici 
l'épuration  devient  toute  chimique  ;  d'abord  on  fait  passer  le  mé- 
lange gazeux  sur  de  la  chaux.  Ce  moyen  était  insuffisant,  et  la 
chaux,  ayant  absorbé  les  gaz  et  vapeurs  infects  dont  je  viens  de 
parler,  laissait  dégager  dans  l'atmosphère  ces  mêmes  composés 
qui  incommodaient  le  voisinage. 

M.  Mallet  a  eu  l'heureuse  idée  de  remplacer  la  chaux  par  îe 
chlorure  de  manganèse  provenant  des  fabriques  de  chlore  et  dont 
on  ne  se  servait  pas.  Dans  cette  circonstance,  on  obtient  du  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  ou  du  sel  ammoniac  qui  dans  le  commerce 
est  à  un  prix  assez  élevé.  On  peut  ainsi,  par  le  sel  ammoniac 
formé,  payer  les  frais  d'épuration. 

A  défaut  de  chlorure  de  manganèse,  on  peut  faire  usage  soit  dii 
chlorure  de  chaux,  soit  du  sulfate  de  fer.  Enfin,  M.  Cavailion,  se 
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basant  sur  une  expérience  faite  ultérieurement^  a  employé  avec 
succès  du  plâtre  en  poudre  ;  mais,  comme  ce  corps  est  très-em- 
ployé et  coûte  cher,  il  ne  se  sert  que  du  vieux  plâtre,  qu  il  peut 
se  procurer  en  grande  quantité  en  broyant  les  vieux  plâtras.  Quand 
on  fait  passer  les  gaz  et  les  vapeurs  sur  ce  corps,  on  obtient  du 
sulfate  d'ammoniaque  qui,  de  même  que  le  chlorhydrate,  est  d'un 
fréquent  usage  dans  les  arts. 

Les  gaz  devant  servir  à  l'éclairage  étant  suffisamment  épurés; 
lorsque,  en  un  mot,  ils  présentent  la  composition  indiquée  plus 
haut,  on  les  fait  arriver  dans  une  cloche  métallique  remplie  d'eau, 
et  dont  la  partie  ouverte  repose  dans  une  cuve  en  maçonnerie 
contenant  aussi  de  l'eau;  cette  cloche  est  appelée  gazomètre.  Les 
gaz  viennent  occuper  la  partie  supérieure ,  et  Teau  est  repoussée 
dans  la  cuve.  La  cloche  étant  remplie  de  gaz,  on  charge  de  poids 
la  partie  supérieure,  afin  de  forcer  les  gaz  à  se  rendre  dans  les 
divers  conduits  qui  alimentent  les  difiTérents  quartiers. 

Il  nous  reste  maintenant  à  donner,  d'après  M.  Payen,  les  ré- 
sultats obtenus  par  la  distillation  de  1200  kilogrammes  de  houille  * 
Cette  quantité  de  houille  donne  270  mètres  cubes  de  gaz  épuré, 
20  hectolitres  de  coke,  1,2  hectolitres  de  coke  menu  ou  escarbille, 
68  kilogrammes  de  goudron,  100  litres  d'eaux  ammoniacales,  e 
7  k.  2  de  sulfate  d'ammoniaque. 

Tels  sont, .Messieurs,  les  quelques  mots  que  nous  devions  dire 
sur  la  fabrication  du  gaz  de  l'éclairage.  Avant  d'abandonner  l'étude 
des  composés  du  carbone ,  nous  allons  examiner  le  corps  auquel 
donne  naissance  le  carbone  en  s'unissant  à  l'azote,  c'est-à-dire  le 
cyanogène j  corps  qui,  en  combinaison  avec  l'hydrogène^  nous  pré- 
sentera un  des  poisons  les  plus  actifs,  que  vous  avez  entendu 
nommer  sous  le  nom  diacide  pmssique,  et  que  nous  appellerons 
acide  cyanhydrique. 

CYANOGÈNE. 

Ce  corps  fut  découvert  par  Gay-Lussac  en  1814.  Cette  décou- 
verte et  surtout  l'étude  approfondie  de  ce  corps  furent  de  la  plus 
haute  importance  pour  la  science,  car  c'était  démontrer  que  des 
corps  composés,  comme  le  cyanogène,  présentaient  des  propriétés 
ansdogues  à  celles  des  corps  simples  métalloïdes.  Ainsi  ce  corps 
composé  peut,  en  se  combinant  avec  l'oxigène,  donner  des  acides; 
en  s'unissant  à  l'hydrogène,  il  produit  un  corps  acide  se  rappro- 
chant de  ceux  que  le  chlore,  le  brome,  l'iode  formeront  bientôt 
devant  vous.  Enfin  il  s'unit  aux  métaux,  et  donne  des  composés 


ressemblant  par  leurs  propriétés  à  ceux  que  les  métalloïdes  sont 
susceptibles  de  former  avec  les  métaux  ;  en  un  mol,  le  cyanogène 
se  comporte  dans  toutes  les  réactions  comme  un  corps  simple,  et 
cepeniknt  il  est  composé  d'azote  et  de  carbone.  Ces  deux  corps  se 
trouvent  unis  dans  les  rapports  suivants  :  475  d'azote  ou  i  équi- 
valent^ c'est-à-dire  la  quantité  d'azote  que  nous  avons  trouvée 
unie  à  100  d*oxigène  pour  former  le  protoxide  d'azote,  et  i  50  de 
carbone,  ou  S  fois  75,  ou  deux  équivalents  de  carbone,  c*est-à-dire 
deux  fois  la  quantité  de  carbone  qui,  avec  100  d'oxigène,  donnait 
tout  à  l'heure  naissance  à  l'oxide  de  carbone. 
En  centièmes,  le  cyanogène  est  composé  de  : 

Azote 53,85 

Carbone 46,45 

100,00 

En  volumes,  nous  trouvons  qu'un  volume  de  cyanogène  est 
formé  de  2  volumes  de  vapeur  de  carbone  et  de  1  volume  d'azote. 

Le  cyanogène  est  gazeux,  incolore,  présente  une  odeur  pi- 
quante et  caractéristique  qui  affecte  les  yeux  ;  il  est  plus  lourd 
que  l'air;  un  litre  d'air  pesant  1  gr.  30,  1  litre  de  gaz  cyano- 
gène pèse  2  gr.  35. 

Il  est  soluble  dans  l'eau,  ce  liquide  en  dissout  4  fois  son  volume. 

L'alcool  dissout  jusqu'à  ^5  fois  son  volume  de  gaz  cyanogène. 

Il  est  inflammable  et  brûle  avec  une  flamme  pourpre.  Dans  ce 
cas,  il  laisse  après  sa  combustion  de  l'azote  et  du  gaz  acide  carbo- 
nique résultant  de  l'union  de  son  carbone  avec  l'oxigène  de  l'air. 

Cette  expérience  peut  se  faire  dans  un  flacon,  mais  dans  cette 
circonstance  il  y  a  détonation.  Ainsi,  si  Ton  mêle  1  volume  de 
cyanc^ène  avec  2  volumes  d'oxigène  ce  mélange,  à  l'approche 
d'un  corps  en  combustion,  produira  une  explosion. 

Ce  gaz  n'est  pas  permanent  ;  on  a  pu  le  liquéfier  et  le  solidifier. 

Le  cyanogène  n'est  jamais  à  l'état  libre  dans  la  nature;  mais 
plusieurs  de  ses  combinaisons  nous  sont  connues  : 

Avec  l'oxigène,  il  donne  Vacide  fulminique,  qui,  uni  à  l'oxide 
d'argent  ou  à  l'oxide  de  mercure,  constitue  le  fulminate  d'argent 
on  de  mercure,  ce  corps  placé  dans  de  petites  capsules  en  cuivre 
donne  les  capsules  fulminantes  avec  lesquelles,  par  un  faible  choc, 
on  provoque  l'inflammation  de  la  poudre  dans  les  fusils,  canons, 
etc.; 

Combiné  à  l'hydrogène,  il  forme  un  acide  éminemment  délétère 
et  que  nous  appelons  acide  prussique  ou  cyanhydrique  ; 
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Uni  aux  métaux,  il  donne  des  sels  que  nous  appelons  cyanureê, 
et  ces  cyanures,  se  combinant  entre  eux,  produisent  des  composés 
dont  les  arts  industriels  tirent  parti  et  dont  le  chimiste  se  sert  si 
souTent  pour  caractériser  les  métaux  en  dissolution.  Le  prusttate 
de  potasse  ou  cyanoferrure  de  potassium  est  en  effet  le  résultat  de 
l'union  de  deux  cyanures  :  le  cyanure  de  potassium  et  le  cyanure 
de  fer. 

Le  bleu  de  Prusse,  ce  corps  si  précieux  pour  les  arts,  résulte  de 
l'union  de  deux  composés  de  cyanogène  et  de  fer  dans  différentes 
proportions.  C'est  à  cause  de  cette  réaction  que  Gay-Lussac  a  donné 
à  ce  corps  le  nom  de  cyanogène,  qui  signifie  générateur  du  bleu. 

Enfin  les  bains  du  doreur  et  de  Targenteur  ne  sont  pas  autre 
chose  que  des  cyanures  de  potassium  et  d'or,  de  potassium  et  d'ar- 
gent, dissous  dans  Veau. 

Le  cyanogène  fait  partie,  comme  vous  le  voyez^  Messieurs,  de 
corps  très-importants,  qui  seront  étudiés  en  parlant  des  métaux. 
Pour  le  moment,  nous  nous  bornerons  à  dire  quelques  mots  de  la 
combinaison  du  cyanogène  avec  l'hydrogène,  c*C3t-à-dire  de  l'acide 
prussique  on  cyanhydrique.  Mais  auparavant  nous  devons  indi« 
quer  le  procédé  à  Taide  duquel,  dans  les  laboratoires,  on  obtient 
le  gaz  cyanogène  pur.  On  chauffé  dans  une  cornue  A  {fig*  23) 
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du  cyanure  de  mercure  qui  a  une  chaleur  de  300^  se  dédouble  en 
gaz  cyanogène  et  en  mercure  ;  on  est  obligé  de  recueillir  ce  gaz 
sur  le  mercurC;  puisqu'il  est  soluble  dans  l'eau. 


ACIDE  CY4NHYDR1QUE. 


Schéele  découvrit  cet  acide  en  4780,  et,  plus  tard,  Guytonde 
Morveau  lui  donna  le  nom  à* acide  prussique. 

Berthollet  et  Schéele  déterminèrent  qu'il  était  formé  d'azote,  de 
carbone  et  d'hydrogène,  mais  le  cyanogène  leur  échappa.  Enfin, 
Gay-Lussac,  qui,  ainsi  que  nous  l'avons  dit,  avait  découvert  le 
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cyanogène,  trouva  en  même  temps  la  composition  de  l'acide  cyan<- 
hydrique.  Cet  acide  est  formé  de  150  de  carbone,  de  175  d'azote, 
el  de  1:2,50  d'hydrogène  ;  en  centièmes,  il  est  composé  de/. 

Carbone -44,44 

Azote 5!, 86 

Hydrogène 3,70 

100,00 

Enfin,  il  est  le  résultat  de  la  combinaison  d'un  volume  de  cya- 
nogène avec  un  volume  d'hydrogène. 

Ce  composé. est  liquide,  incolore;  il  a  l'odeur  des  amandes  amè- 
res  et  de  la  fleur  du  pécher,  mais  à  un  degré  beaucoup  plus  élevé. 

Il  est  très-volatil;  ainsi  il  bout  à  26o,5.  Il  est  inflammable  et 
brûle  avec  une  flamme  bleue  pareille  à  cefle  de  Palcool. 

Il  rougit  la  teinture  de  tournesol  ;  il  est  plus  léger  que  l'eau  ; 
1  litre  d'eau  pesant  1  kilog.,  1  litre  d'acide  cyanhydrique  ne  pèse 
que  697  grammes.  L'acide  cyanhydrique  se  décompose  de  lui- 
même  et  se  change  en  un  corps  noir,  solide  et  dont  la  composition 
exacte  n'a  pas  encore  pu  être  bien  établie. 

L'acide  cyanhydrique  est  un  des  poisons  les  plus  subtils  qui 
soient  connus. 

Des  traces  de  sa  vapeur  produisent  aussitôt  un  violent  mal  de 
tête  et  une  forte  contraction  à  la  poitrine.  Un  oiseau,  approché 
d'un  flacon  contenant  cet  acide,  est  tué  immédiatement.  Une 
goutte  de  ce  corps  dans  la  gueule  d'un  gros  chien,  sur  l'œil  ou 
dans  la  veine  du  cou,  provoque  instantanément  la  mort  de  l'ani** 
mal.  Ce  liquide  paraît  même  délétère  pour  les  végétaux. 

Schéele  et  Sharinger,  deux  chimistes  étrangers  fort  distingués, 
moururent  empoisonnés  par  l'acide  cyanhydrique;  en  1828,  sept 
épileptiques  de  Bicètre  perdirent  la  vie  en  moins  d'une  demi-heure 
pour  avoir  pris  chacun  20  gouttes  d'acide  cyanhydrique  faible,  qui 
leur  avaient  été  administrées  avec  une  maladresse  inqualifiable. 

En  1829,  M.  Siméon  démontra  que  le  chlore  pouvait  être  em- 
ployé comme  contre-poison  de  l'acide  cyanhydrique,  et  M.  J.  Mur- 
ray  couseUla  l'emploi  de  l'ammoniaque  ;  mais  il  est  indispensable 
que  ces  corps  suivent  de  très-près  le  poison,  l'action  de  ce  dernier 
étant  des  plus  promptes.  D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  il 
est  facile  de  s'expliquer  la  nature  des  poisons  dont  les  Anciens  se 
servaient  et  dont  l'action  était  si  instantanée. 

Nous  rencontrons  ce  composé  dans  la  nature  :  le  laurier-cerise, 
l'amandier,  le  merisier,  le  pêcher  et  en  général  les  arbres  à  fruits 
contenant  des  noyaux,  nous  ofiTrent  dans  leurs  fleurs  cet  énergique 
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poUua,  mais  en  quanlitéi»  intminient  petites.  C*est  à  l'odeur  et  à  la 
saveor  de  ce  composé  que  certaines  liqueurs,  telles  que  le  tirteh' 
UHutTy  Veau  de  noyaux^  le  ratafiat  de  ceriies,  etc.,  doÎTent  leur 
arôme  si  recherché. 

Quand  on  veut  se  procurer  de  Tacide  cyanhydrique  faible^  on 
doit  traiter  le  cyanure  de  mercure  dissous  dans  l'eau  par  l'acide 
sulfhydrique.  Mais  si  l'on  reut  préparer  cet  acide  concentré  et  pur, 
on  traite  le  cyanure  de  mercure  par  l'acide  dilorhydrique. 

On  place  dans  un  flacon  A  {fig.  U)  poids  égaux  de  cyanure  de 
mercure  et  d'acide  chlorhydrique  concentré  :  U  se  forme,  du  dilo- 
rure  de  mercure  qui  reste  dans  le  hallon,  et  de  l'acide  cyanhydri- 
que dont  les  vapeurs  sont  condensées  dans  un  flacon  C,  que  Ton 
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a  soin  d'entourer  d'un  mélange  réfrigérant  ;  'afin  que  des  irapeurs 
d'eau  on  d'acide  chlorhydrique  ne  se  trouvent  pas  mêlées  au  pro- 
duit, on  dispose  dans  un  large  tube  B,  d'abord  du  carbonate  de 
chaux  pour  arrêter  les  vapeurs  diacide  chlorhydrique,  et  ensuite 
du  chlorure  de  calcium  pour  retenir  la  vapeur  d'eau. 

Quoique  l'acide  cyanhydrique  soit  un  poison  très-énergique,  il 
est  néanmoins  employé  avec  succès  en  médecine  surtout  dans  les 
maladies  de  poitrine.  Dans  ce  cas,  on  l'administre  à  très-petites 
doses  et  étendu  d'une  grande  quantité  d'eau. 

Les  com|)osés  les  plus  importants  que  le  carbone  peut  former 
avec  l'oxigèoe,  l'hydrogène  et  l'azote,  étant  étudiés,  nous  exami- 
nerons, dans  la  prochaine  leçon,  un  corps  simple  gazeux,  le  chlore, 
et  nous  parlerons  de  ses  composés  avec  l'oxigène  et  l'hydrogène; 
enfin  nous  dirons  quelques  mots  des  corps  qui  ont  avec  lui  la  plus 
grande  analogie;  nous  traiterons  succinctement  du  brame,  de 
Viode  et  du  fluor. 
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Vm*  LEÇON. 


Chlore»  mm  eomposés  oxiféBés  et  kydreyéaé. 
e«  —  Iode.  —  Flaor. 


Le  chlore  est  un  corps  simple  métalloïde  qai  fut  découvert  par 
Schéele,  en  1774,  et  cette  découverte  en  fit  faire  deux  autres  à  ce 
chimiste,  celle  du  manganèse  et  celle  de  la  baryte. 

Schéele  le  crut  composé  et  le  désigna  sous  le  nom  à! avide  marin 
déphlogistiqué. 

Lavoisier  et  Berthollet  l'appelèrent  acide  muriatique  oxigéné^  et 
ce  n'est  qu'en  18  li  que  MM.  Gay-Lussac  et  Thénard,  en  France, 
H.  Davy,  en  Angleterre^  prouvèrent  que  le  chlore  était  un  corps 
simple. 

Le  chlore  est  un  corps  gazeux  d'un  jaune  verdâtre  ;  c'est  à  cause 
de  sa  couleur  qu'Ampère  lui  a  donné  le  nom  de  chlore^  tiré  d'un 
mot  grec  qui  veut  dire  vert. 

Son  odeur  est  caractéristique  et  très-désagréable  )  il  est  plus 
lourd  que  l'air  :  un  litre  de  ce  dernier  pesant  1  gr.  30,  sous  le 
même  volume  le  gaz  chlore  pèse  3  gr.  17.  Il  h'est  pas  permanent; 
il  a  été  liquéfié,  et  M.  Bussy  l'a  môme  solidifié. 

Ce  gaz  est  soluble  dans  Teau  ;  c'est  à  la  température  de  B<>  à  10* 
que  l'eau  dissout  la  plus  grande  quantité  de  chlore,  qui  est  envi- 
ron 3  fois  son  volume. 

La  dissolution  du  chlore  dans  Tcau  est  janne-verdàtre,  comme 
le  chlore  lui-même ,  elle  présente  aussi  lodeur  de  ce  gaz  et  laisse 
échapper  le  gaz  chlore  par  l'agitation  ;  si  elle  est  exposée  à  une 
température  de  V  à  G**  au-dessus  de  zéro,  bientôt  on  voit  des  cris* 
taux  se  déposer  au  fond  du  vase  ;  ces  cristaux  résultent  de  l'union 
de  27,7  de  chlore  avec  72,3  d'eau.  Ce  composé  est  appelé  hydrate 
de  chlore, 

La  dissolution  de  chlore  dans  l'eau  ne  peut  pas  se  conserver 
sous  l'influence  de  la  lumière  ;  car  l'eau  est,  dans  ce  cas,  décom- 
posée par  le  chlore  :  il  se  forme  un  composé  de  chlore  et  d'hydro- 
gène, l'acide  chlorhydrique,  et  de  l'oxigène  se  dégage.  On  doit 
donc  placer.la  dissolution  de  chlore  dans  des  flacons  recouverts  de 
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papier  noir  ou  dont  le  verre  a  été  à  dessein  coloré  en  noir.  Selon 
M.  Barreswily  Toxigène  ne  se  dégage  pas  dans  cette  expérience, 
mais  s'unit  à  du  chlore  pour  donner  de  Vacide  hyperchlorique. 

La  chaleur  peut  aussi  provoquer  la  décomposition  de  l'eau 
sous  l'influence  du  chlore  :  aussi,  lorsqu'un  mélange  de  chlore  et 
de  vapeur  d'eau  traverse  un  tube  de  porcelaine  porté  à  une  tem- 
pérature rouge,  on  obtient  du  gaz  acide  chloiiiydrique  et  de  l'oxi- 
gène. 

C'est  ainsi  que  Berthollet  considéra  le  chlore  comme  un  corps 
composé  ;  en  effet,  il  négligea  l'eau  qui  se  trouvait  mêlée  an  gaz 
lorsqu'il  lui  fit  traverser  un  tube  porté  au  rouge  ;  aussi  établit-il 
que  ce  gaz  était  un  corps  composé  d'acide  chlorhydrique  ou  mu- 
riatique  oxigéné,  puisqu'il  obtenait  de  Toxigène,  indépendamment 
de  l'acide  chlorhydrique. 

Lé  chlore  n'entretient  pas  la  combustion  ;  cependant,  une  flamme 
ne  disparait  pas  dans  le  chlore  avec  autant  de  rapidité  que  dans 
l'azote  et  l'acide  carbonique.  La  flamme,  avant  de  s'éteindre,  se 
modifie,  elle  devient  rouge,  verdâtre,  et  enfin  disparait. 

Ce  gaz  est  très-délétère;  il  agit  énergiquement  sur  les  organes. 
Une  très- petite  quantité  de  chlore  produit  la  toux,  puis  on  res- 
sent une  sorte  de  strangulation  et  un  serrement  de  poitrine  ;  puis, 
bientôt,  le  chlore  détruisant  les  matières  animales,  fait  des  lésions 
qui  donnent  lieu  à  un  écoulement  de  sang,  et  enfin,  ces  crache- 
ments de  sang  sont  suivis  de  la  mort. 

Deux  chimistes,  Pelletier  père,  en  France,  et  Roê,  en  Prusse, 
furent  tués  par  le  gaz  chlore  qu'ils  respirèrent  pendant  les  expé* 
riences  qu'ils  tentèrent  sur  ce  gaz. 

Aussi  doit-on  prendre  les  plus  grandes  précautions,  soit  dans  les 
ldx>ratoires,  soit  dans  les  arts,  afin  de  se  garantir  des  moindres 
traces  de  ce  gaz.  Si,  accidentellement,  on  vient  à  en  respirer  une 
petite  quantité,  il  est  prudent  de  boire  aussitôt,  soit  du  lait,  soit 
des  œufs  battus  dans  l'eau  sucrée,  pour  recouvrir  ainsi  les  parties 
attaquées  par  le  chlore  et  empêcher  l'inflammation  des  organes  de 
se  continuer. 

Lorsqu'une  atmosphère  contient  du  gaz  chlore,  on  doit,  avant 
d'y  pénétrer,  y  répandre  de  l'eau  ammoniacale,  afin  d'absorber  le 
chlore;  enfin,  le  docteur  Kastner  conseille  de  faire  prendre  aux 
onvriers  à  qui  il  arrive  de  respirer  du  chlore,  des  morceaux  de 
sucre  imbibés  de  quatre  gouttes  d'eau  ammoniacale,  afin  d'arrêter 
la  destruction  des  organes  commencée  par  le  gaz  dont  nous  par- 
lons. 

Le  chlore  s'unit  difficilement  à  Toxigène;  cependant,  les  chi« 
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mistes  sont  parvenus  à  le  combiner  en  plusieurs  proportions  aveo 
ce  gaz.  Nous  nous  bornerons  à  citer  tout  à  Tbeure  ces  composés^ 
et  nous  dirons  quelques  mots  des  combinaisons  de  deux  d'entre 
eux  avec  les  bases. 

Tandis  qu'il  est  difficile  de  combiner  le  chlore  avec  Toxigène,  il 
est  au  contraire  très-facile  de  Tunir  à  Thydrogène.  En  effet,  non- 
seulement  la  chaleur,  Télectricité,  les  rayons  du  soleil,  .peuvent 
produire  la  combinaison  du  chlore  et  de  l'hydrogène,  mais  encore 
ces  gaz  s'unissent  lorsqu'ils  se  trouvent  exposés  à  la  lumière  du 
jour  ou  lorsqu'on  fait  pénétrer  dans  leur  mélange  une  feuille  d'or 
battu.  Par  l'union  du  chlore  avec  l'hydrogène,  on  obtient  uù  com- 
posé acide  appelé  acide  chlorhydrique  ou  muriatiquey  que  nous 
examinerons  bientôt.  Ces  deux  gaz  se  combinent  dans  les  propor- 
tions de  volumes  égaux  de  chacun  de  ces  deux  gaz,  et,  lorsque 
cette  combinaison  a  lieu  sous  l'influence  de  la  chaleur,  de  l'électri'» 
cité  ou  de  la  lumière,  on  constate  qu'il  y  a  détonation  au  mo- 
ment de  la  combinaison. 

Le  chlore  s'unit  aux  métaux  pour  former  des  composés  désignés 
sous  le  nom  de  chlorures.  Si  on  laisse  tomber  dans  du  chlore  ga- 
zeux de  l'antimoine  en  poudre,  on  voit  le  chlore  s'unir  au  métal 
avec  une  production  de  chaleur  et  de  lumière.  Si  l'on  plonge  dans 
un  flacon  de  chlore  un  fil  de  cuivre  porté  au  rouge,  immédiate* 
ment  le  cuivre  disparaît  et  laisse  du  chlorure  de  cuivre. 

Le  chlore,  non-seulement  attaque  le  cuivre,  l'antimoine,  mais 
encore,  à  la  température  ordinaire,  à  l'état  gazeux  ou  en  dissolu- 
tion dans  l'eau,  il  dissout  l'or  instantanément,  et  il  se  forme  du 
chlorure  d'or. 

Le  chlore,  avons-nous  dit,  s^init  à  l'hydrogène  avec  beaucoup 
de  facilité;  mais  toutes  les  matières  d'origine  végétale  contiennent 
de  l'hydrogène  au  nombre  de  leurs  éléments  ;  le  chlore  doit  donc 
attaquer  ces  diverses  substances.  Nous  l'avons  constaté  potir  les 
tissus  de  l'organisme  humain,  le  chlore  les  détruit  et  peut  pro- 
duire de  graves  accidents.  Dans  ce  cas,  le  chlore  s'empare  de  l'hy- 
drogène de  la  matière  organique,  et  cette  dernière  changeant  de 
constitution,  doit  aussi  changer  de  propriétés.  Si,  d'abord,  elle 
était  colorée,  elle  perdrait  sa  couleur,  se  transformerait  en  un 
autre  corps.  De  là.  Messieurs,  l'application  du  chlore  au  blanchi- 
ment des  différents  tissus,  faite  d'abord  par  Schéele,  dès  1785,  et 
étendue  par  BerthoUet,  auquel  les  arts  industriels  ont  voulu  mon- 
trer leur  reconnaissance  en  désignant,  dans  les  fabriques,  la  disso- 
lution de  chlore  sous  le  nom  de  le  BerthoUet.  Du  reste,  il  est  aisé 
de  s'assurer  de  cette  action  instantanée  du  chlore  sur  les  matières 
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organiques  :  Si  Ton  place  en  contact  de  ce  corps  des  dissolations 
de  coekemllêf  à' indigo  y  de  campêche,  d'encre,  etc.,  on  constatera 
que  ce  corps  détruit  ces  différentes  couleurs. 

A  l'occasion  de  la  décoloration  de  l'encre  par  le  chlore,  comme  ce 
moyen  peut  être  employé  frauduleusement,  nous  croyons  devoir 
indiquer  comment  on  peut  reconnaître  que  des  caractères  ont  été 
effacés  par  le  chlore.  L'encre  est  un  composé  d'oxide  de  fer  et 
d'acide  gallique,  acide  retiré  de  la  noix  de  galle;  sous  l'action  du 
chlore,  cette  combinaison  est  détruite,  le  chlore  s'unit  au  fer  et 
donne  un  composé  sans  couleur,  mais  dont  les  traces  restent  tou- 
jours dans  les  pores  du  papier;  or,  Messieurs,  nous  savons  que 
partout  où  le  prussiate  de  potasse  rencontre  le  fer,  il  y  a  formation 
de  bleu  de  Prusse.  Si  donc  un  papier  a  été  privé  des  caractères 
qu'on  y  avait  tracés,  aussitôt  qu'un  tel  papier  sera  en  contact  avec 
une  dissolution  de  prussiate  de  potasse,  les  caractères  tracés  repa- 
raîtront en  bleu. 

Aussi,  Messieurs,  au  lieu  de  blanchir  des  tissus  de  lin,  de 
chanvre  et  de  coton  par  l'action  très-lente  de  l'oxigène  de  Tair, 
aidé  de  l'influence  de  la  lumière,  on  blanchit  aujourd'hui  ces  tissus 
par  le  chlore  d'une  manière  plus  rapide  et  plus  complète. 

Malheureusement^  dans  quelques  circonstances,  le  chlore  ne  se 
borne  pas  à  enlever  de  lliydrogène  à  la  matière  organique,  il  se 
combine  avec  elle,  et  quelquefois  ce  nouvel  élément  vient  troubler 
les  propriétés  premières  du  composé  coloré.  C'est  ainsi  qu'il  est 
impossible  de  blanchir  la  cire  à  l'aide  du  chlore;  car  celle-ci  en 
brûlant,  dégage  ce  gaz  qui,  s'unissant  à  l'hydrogène,  donne  de 
l'acide  chlorhydrique,  gaz  qui  provoque  la  toux  et  qui  pourrait 
produire  de  graves  accidents,  s'il  était  respiré  en  plus  grande 
quantité. 

La  laine  et  la  soie  ne  peuvent  pas  être  blanchies  par  le  chlore  ; 
car  ce  corps  les  colore  en  jaune  et  leur  fait  perdre  leurs  qualités 
premières. 

En  étudiant  l'ammoniaque,  nous  avons  vu  que  le  chlore  pouvait 
le  décomposer,  lui  prendre  son  hydrogène  et  laisser  l'azote.  Or, 
Messieurs,  l'ammoniaque  se  produit  toujours  lorsqu'une  matière 
organique  azotée  se  détruit  à  l'air  et  se  décompose.  Ce  gaz  consti- 
tue en  partie  les  miasmes  putrides,  nous  pouvons  donc  employer 
le  chlore  à  la  destruction  de  ces  miasmes,  en  un  mot,  à  la  désin- 
fection, d'autant  plus  qu'un  autre  corps,  l'acide  sulfhydrique, 
d'une  odeur  désagréable  et  qui  accompagne  toujours  l'ammoniaque 
dans  les  exhalaisons  infectes,  est  aussi  détruit  par  le  chlore.  On 
eit  donc  amené  à  constater  cette  analogie  de  propriétés  entre  le 


429 

chlore  et  le  carbone,  que  l'un  et  l'autre  agissent  non-seulement 
comme  décolorants,  mais  encore  comme  désinfectants.  C'est  Hallé, 
professeur  d'hygiène  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris,  qui,  le 
premier,  employa  le  chlore  comme  désinfectant;  après  lui,  le  cé- 
lèbre Fourcroy  en  recommanda  l'emploi  pour  l'assainissement  de 
tous  les  lieux  où  des  matières  organiques  sont  en  putréfaction  ; 
mais  c'est  surtout  Guy  ton  de  Morveau  qui  en  popularisa  l'usage. 
Plus  tard,  enfin,  en  1815,  M.  Thénard  l'employa  avec  beaucoup 
d'avantage  contre  une  éjpidémie  qui,  en  Hollande,  faisait  de  grands 
ravages.  M.  Girardin  fait  remarquer  cette  circonstance  très-inté- 
ressante, que,  depuis  l'établissement  de  fabriques  de  chlore,  soit 
au  Petit-Gentilly,  dit  la  Glacière,  soit  à  la  Maison  de  Seine,  près 
Saint-Denis,  on  ne  voit  plus  ces  maladies  presque  constantes  qui 
régnaient  dans  ces  localités  réputées  longtemps  comme  malsaines. 

Connaissant  maintenant  les  usages  importants  du  gaz  chlore 
ainsi  que  son  action  énergique  surTéconomie  animale,  nous  com- 
prendrons facilement  combien  l'emploi  du  chlore  à  l'état  gazeux 
deviendrait  dangereux  dans  les  arts,  si  l'on  n'avait  pas  des  moyens 
de  le  combiner  avec  certains  corps  qui  le  restituent  au  fur  et  à  me- 
sure qu'on  en  a  besoin. 

Si  le  chlore  était  plus  soluble  dans  l'eau,  on  pourrait  se  servir 
de  sa  dissolution;  mais,  comme  nous  l'avons  vu,  le  chlore  ne  se 
dissout  dans  l'eau  qu'en  petite  quantité,  et  encore  à  la  tempéra- 
ture de  8«  à  10\ 

Nous  sommes  donc  forcés  de  recourir  à  l'emploi  d'autres  corps  : 
nous  prendrons  la  potasse,  la  soude  ou  la  chaux,  qui,  mis  en  pré- 
sence du  chlore,  peuvent  absorber  de  grandes  masses  de  ce  gaz  et 
les  restituer  sous  les  influences  les  plus  faibles  quand  on  vient  à  en 
avoir  besoin.  Ces  combinaisons  de  chlore  et  de  bases  appelées  vul- 
gairement chlorures  décolorants  et  désinfectants,  sont  pour  nous 
des  hypochlorites  de  ces  différentes  bases,  V acide  hypochloreux  ré- 
sultant de  l'union  de  l'oxigène  avec  le  chlore.  Chassé  de  ses  com- 
binaisons par  l'acide  carbonique  de  l'air,  cet  acide  très-faible  se 
décompose  et  produit  du  chlore.  Dans  un  hypochlorite  ou  chlo- 
rure décolorant  du  commerce,  ce  qu'il  importe  de  considérer,  c'est 
la  quantité  de  chlore  qu'un  poids  donné  de  ce  corps  pourra  four- 
nir. Pour  arrivera  ces  résultats,  Decroizille d'abord  etGay-Lussac 
ensuite  ont  donné  une  méthode  à  l'aide  laquelle  il  est  possible,  en 
peu  d'instants,  de  savoir  la  quantité  de  chlore  qu'un  chlorure 
donné  est  susceptible  de  fournir. 

Nous  allons  nous  efforcer  de  rendre  d'une  manière  à  la  fois 
simple  et  précise,  et  surtout  compréhensible,  la  méthode  d'essai 

Imp.  Baillr,  Ditry  et  C«,  pi  Sorb.  f.  9 
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des  chlorures,  telle  qu'elle  a  été  donnée  par  Gay-Lttssac,  méthode 
qui  porte  le  nom  de  chlorométrie. 

Ces  essais  sont  basés  sur  les  deux  réactions  suivantes  ;  1®  l'acide 
arsénieux  a  besoin  d'oxigène  pour  se  convertir  en  acide  arsénique^ 
2»  le  chlore  s'unit  facilement  avec  l'hydrogène  pour  former  de 
Tacide  cblorhydrique  ;  ces  deux  corps  ont  donc  besoin  chacun  d'un 
des  deux  éléments  de  l'eau.  Si  donc  on  place  de  l'acide  arsénieux 
et  du  chlore  en  présence  de  l'eau,  cette  dernière  se  décomposera, 
son  oxigène  se  portera  sur  l'acide  arsénieux,  et  son  hydrogène  sur 
le  chlore.  11  est,  de  plus,  évident,  que  pour  un  poids  connu  d'acide 
arsénieux,  on  devra  avoir  besoin  d'une  quantité  constante  de 
chlore,  puisque  l'eau  ne  cédera  son  oxigène  à  l'acide  arsénieux, 
qu'en  tant  que  son  hydrogène  s'unira  au  chlore.  Or,  si  deux  cblo* 
rares  nous  sont  donnés,  et  si ,  pour  convertir  un  même  poids 
d'acide  arsénieux  en  acide  arsénique,  nous  employons  l'un  des 
deux  chlorures  sous  un  poids  double  de  l'autre  pour  produire  le 
même  effet,  nous  devrons  conclure  de  là  que  le  chlorure  dont  il  a 
fallu  empbyer  une  plus  grande  quantité  contient  moins  de  chlore 
que  l'autre^  en  un  mot,  plus  il  faudra  employer  d'un  dilorure 
pour  convertir  un  même  poids  d'acide  arsénieux  en  acide  arsé* 
nique,  moins  ce  dernier,  contiendra  de  chlore. 

Ceci  posé,  indiquons  la  manière  d'opérer.  On  dissout  d'abord 

4  gr.  44d'acide  arsénieux  dans  de  l'eau  mêlé  d'acide  cblorhydrique 

(sans  cet  acide,  l'acide  arsénieux  ne  se  dissolverait  pas 

dans  l'eau);  on  place  cette  dissolution  dans  un  vase  A 

{flg.  25)  qui,  jusqu'au  trait  F,  contient  exactement  un 

litre.  On  ajoute  de  l'eau  à  la  dissolution  jusqu'à  ce 

I  trait,  et  l'expérience  prouve  que,  pour  convertir  lea 

4  gr.  44  d'acide  arsénieux  de  cette  dissolution  en 

acide  arsénique,  il  faut  juste  \  litre  de  gaz  chbre  ou 

^  ^     '^     3gr.  17. 

Cette  dissolution  s'appelle  dissolution  normale  arsénieuse. 
Prenant,  d'autre  part,  10  gr.  d'un  chlorure,  les  broyant  avec  de 
l'eau  et  complétant  avec  ce  liquide  jusqu'à  ce  que  le  tout  occupe 
1  litre,  si  nous  employons  toute  cette  liqueur  pour  convertir 
i  litre  de  dissolution  normale  arsénieuse  en  acide  arsénique,  nous 
devrons  conclure  que  nos  10  gr.  de  chlorure  contenaient  1  litre 
de  chlore,  et,  comme  Ikilogr.  ou  1,000  gr.  sont  100  fois  plus 
grands  que  10  gr.,  nous  déduirons  de  là  que  ce  chlorure  contient 
100  litres  de  chlore  par  kilogr.,  et  il  sera  dit  à  100®  chloromé- 
triques. 
MaiS;  puisque  la  dissolution  arsénieuse  est  faite  de  telle  sorte 
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qo*U  faut  son  propre  volume  de  chlore  pour  convertir  ion  adde 
arsénieux  en  acide  arsénique,  et  le  chlore  en  acide  chlorhf  drique, 
nous  pouvons,  au  lieu  d'agir  sur  des  litres,  opérer  sur  des  frac- 
tions, et  les  résultats  seront  les  mêmes. 
On  prend  donc  ordinairement  10  cent,  cubes  de  la  dissolution 
arsénieuse  à  l'aide  d'une  pipette  B  (fig,  26) 
n  qui,  jusqu'au  trait  E,  contient  10  cent.  cub. 

A  /m    ^^^'  ^ '^^'  ^^'  ^^^  ^^  savoir  le  moment  où 

Ib  /       Ik  '^'^^^^^  arsénieux  sera  complètement  trans- 

T^  ^^^H^  formé  en  acide  arsénique,  ou,  ce  qui  revient 
^^^ff™  au  même,  lorsque  la  quantité  de  chlore 
(Fif.  M.)  (Fig.  17.)  ajoutée  sera  suffisante,  on  verse  une  goutte 
de  dissolution  d'indigo  dans  ces  10  cent,  cu- 
bes de  dissolution  arsénieuse.  Or,  Messieurs,  le  chlore  détruit  l'in- 
digQî  par  conséquent,  quand  il  n'y  aura  plus  d'acide  arsénieux 
dans  la  liqueur,  le  chlore  qu'on  y  ajoutera  ne'  se  combinant  plus 
avec  l'hydrogène  de  l'eau,  restera  à  l'état  libre  dans  le  liquide,  et 
riodigo  sera  détruit,  la  couleur  bleue  disparaîtra.  On  déterminera 
la  quantité  de  chlorure  ajoutée,  et,  si  l'on  a  employé  10  cent,  cu- 
bes de  ce  dernier,  nous  aurons  ainsi  exactement  les  mêmes  résul- 
tats que  dans  le  cas  précédent,  puisque  10  cent,  cubes  de  dissolu- 
tion arsénieuse  étaient  la  centième  partie  du  litre  que  nous  avons 
préparé,  et  que  10  cent,  cubes  de  dissolution  de  chlorure  sont  la 
centième  partie  de  la  dissolution  de  10  gr.  de  chlorure  dans  Teau, 
le  tout  formant  un  litre. 

Mais,  si  au  lieu  de  10  cent,  cubes  de  chlorure  il  nous  en  a  fallu 
30  cent,  cubes  de  cette  dissolution  pour  faire  disparaître  l'indigo, 
un  tel  chlorure  contiendrait  évidemment,  sous  le  même  poids,  une 
moins  grande  quantité  de  chlore;  il  en  contiendrait  juste  une  fois 
moins.  Il  n'y  aura  dans  1  kilogr.  de  ce  second  composé,  que  50  li- 
tres de  chlore  :  le  premier  renfermant  100  litres  de  chlore  par 
kilogramme  et  étant  à  lOO"",  le  second  serait  à  50^  chloromé- 
triques. 

Par  conséquent,  plus  on  doit  employer  de  dissolution 
de  chlorure,  moins  ce  dernier  contient  de  gaz  chlore, 
c'est-à<-dire  du  corps  qui  lui  donne  de  la  valeur. 

Pour  opérer  avec  exactitude,  on  doit  faire  usage  d'un  in- 
strument gradué  appelé  burette,  et  représenté  fig.  28,  à 
l'aide  duquel  on  verse  la  dissolution  de  chlorure  peu  à  peu, 
(FiJ^ss.)    jusqu'à  ce  que  l'opération  soit  terminée.  Alors,  la  burette 
étant  graduée  en  centimètres  cubes  et  en  dixièmes  de  cen- 
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timètres  cubes,  on  sait  immédiatement  combien  on  a  employé  de 
dissolution  de  chlorure  de  chaux. 

£n  agissant  ainsi  sur  de  petites  quantités,  il  est  facile  de  faire 
plusieurs  essais  sur  le  même  chlorure,  et,  par  conséquent,  de 
rendre  les  erreurs  impossibles. 

Passons  maintenant  à  l'étude  des  procédés  à  l'aide  desquels  on 
se  procure  le  chlore. 

Ce  corps  n'est  jamais  libre  dans  la  nature,  mais  quelques-unes 
de  ses  combinaisons  sont  très-répandues.  En  effet,  le  sel  marin, 
dont  Teau  de  mer  recèle  de  si  grandes  quantités,  et  dont  la  terre 
contient  des  masses  considérables  sous  le  nom  de  sel  gemme^  est 
une  combinaison  de  chlore  et  de  sodium,  le  métal  qui,  uni  à  Toxi- 
gène,  donne  la  soude  ;  aussi  appelons-nous  le  sel  marin  chlorure 
de  sodium.  Dans  la  terre  et  dans  les  plantes,  le  chlore  se  rencon- 
tre uni  au  potassium,  le  métal  de  la  potasse,  et  est  désigné  sons 
le  nom  de  chlorure  de  potassium.  EnGn,  combiné  avec  l'hydro- 
gène, il  constitue  l'acide  chlorhydrique,  qui  s'échappe^es  volcans. 

L'acide  chlorhydrique  ou  rouriatique  se  trouvant  dans  le  com- 
merce à  très-bas  prix,  c'est  toujours  à  ce  dernier  que  nous  pre- 
nons le  chlore.  On  traite  1  équivalent  ou  544,68  de  peroxide  de 
manganèse  par  2  équivalents  ou  2  fois  465,70  d'acide  chlorhydri- 
que, et,  sous  l'action  d'une  température  modérée,  on  obtient  du 
gaz  chlore. 

Voici  comment  a  lieu  la  réaction  :  544,68  de  peroxide  de  man- 
ganèse ou  1  équivalent  sont  formés  de  344,68  de  manganèse, 
métal  qui  se  rapproche  du  fer,  unis  à  2  équivalents  ou  200  d'oxi- 
gène^  2  équivalents  d'acide  chlorhydrique  ou  931,40,  contien- 
nent 2  équivalents  d'hydrogène  ou  2  fois  12,50  et  2  équivalents 
de  chlore,  c'est-à-dire  deux  fois  443,20.  Le  peroxide  de  manga- 
nèse et  le  chlore  se  trouvant  en  présence,  se  décomposent  mu- 
tuellement. On  obtient  443,20  de  chlore  ou  1  équivalent,  tandis 
qu^une  semblable  quantité  de  ce  corps  se  porte  sur  l'équivalent 
ou  344,68  du  métal  manganèse,  et  donne  ainsi  787,88  de  chlo- 
rure de  manganèse»  Mais  le  métal  était  combiné  à  2  équivalents 
ou  200  d'oxigène,  et  le  chlore  était  uni  à  2  équivalents  ou 
25  d'hydrogène.  Or,  l'oxigène  et  l'hydrogène  se  trouvant  précisé- 
ment dans  les  proportions  dans  lesquelles  ces  gaz  forment  l'eau, 
on  aura  aussi  dans  cette  opération  225  d'eau  formée. 

En  résumé,  dans  cette  expérience  on  obtient  la  moitié  seule- 
ment du  chlore  contenu  dans  l'acide  chlorhydrique  employé,  l'au- 
tre moitié  formant  avec  le  manganèse  du  chlorure  de  manganèse, 
et,  enfin,  il  se  forme  de  l'eau. 
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Quelquefois  on  traite  le  chlorure  de  sodium  pour  obtenir  tout 
le  chlore  de  ce  sel ,  par  Tacide  sulfurique  et  le  peroxide  de  man- 
ganèse. Dans  ce  cas^  on  forme  du  sulfate  de  soude^  du  sulfate  de 
manganèse^  et  du  chlore  se  dégage. 

Pour  préparer  le  chlore  gazeux,  on  ne  peut  le  recueillir  ni  sur 
Feau,  ni  sur  le  mercure  :  le  chlore  étant  soluble  dans  la  pre- 
mière, et  attaquant  le  second  en  s'y  combinant  in.stantanément. 
Dans  ce  cas,  on  se  base  sur  la  grande  différence  de  poids  de 
Tair  et  du  chlore;  on  fait  arriver  le  gaz  au  fond  d*un  flacon  plein 
d'air.  Le  chlore  occupe  la  partie  inférieure,  et  déplace  peu  à  peu 
tout  Tair  contenu  dans  le  flacon.  On  reconnaît  que  le  flacon  est 
plein  de  chlore/ lorsqu'il  présente  dans  toute  sa  masse  une  colo- 
ration jaune- verdâtre  homogène. 

L'appareil  représenté  fig.  29  sert  à  obtenir  le  chlore  sec  et  à 


(Fig.î9.) 

l'état  gazeux.  Le  peroxide  de  manganèse  et  l'acide  chlorhydrique 
sont  placés  dans  un  ballon  A  qui  repose  sur  un  fourneau  F.  Le 
gaz  rencontre  du  chlorure  de  calcium  dans  le  tube  B,  s'y  dessè- 
che, et  enfin  arrive  à  la  partie  inférieure  d'un  flacon  C. 

Lorsqu'on  veut  se  procurer  du  chlore  en  dissolution  dans  Teau, 
on  opère  avec  un  appareil  de  Wouif,  représenté  flg.  30,  et  qui  se 


(Fig.30.) 
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compose  d'un  ballon  dans  leqnel  on  a  placé  le  mélange  pottirant 
donner  du  chlore,  et  d'une  série  de  flacons  à  trois  tubulures  con- 
tenant de  Teau  dans  laquelle  le  chlore  se  dissout;  enfin,  dans  i'é« 
prouvette  F  on  place  de  l'eau  de  potasse,  afin  d'empêcher  le  gax 
en  excès  de  se  dégager  et  d'incommoder  l'opérateur. 

Dans  les  arts,  le  chlore  se  prépare  de  la  même  manière;  seule* 
ment,  le  ballon  de  "verre  est  remplacé  par  des  tourilles  en  grès. 
Jamais  on  ne  le  fabrique  à  l'état  gazeux,  c'est  toujours  à  Tétat 
d'hypochlorite  de  chaux,  de  potasse  ou  de  soude,  que  les  arts  le 
demandent.  Ces  hypochlorites  ou  chlorures  décolorants  eX  désinfec" 
ianis,  se  produisent  en  faisant  entrer  du  gaz  chlore  dans  une 
caisse  en  bois  contenant  delà  chaux  éteinte,  jusqu'à  ce  que  celle-d 
refuse  de  Tabsorber.  Pour  ceux  de  potasse  ou  de  soude  (eau  de 
Javelle)^  ils  s'obtiennent  en  faisant  traverser  au  chlore  de  l'eau 
tenant  en  dissolution  de  la  potasse  ou  de  la  soude. 

Le  chlore  est  employé  en  très-grande  quantité  dans  beaucoup 
de  circonstances;  nous  citerons  principalement  les  opérations  de 
blanchiment  et  de  désinfection.  C'est,  en  effet,  avec  ce  corps  qu'on 
blanchit  les  fils  de  lin,  de  chanvre  et  de  coton,  qui  autrefois 
étaient  blanchis  au  soleil  avec  beaucoup  de  lenteur.  Le  fabricant 
de  papier  peut  donner,  à  Faide  de  ce  gaz,  du  papier  très-blanc. 
C'est  aussi  ce  corps  auquel  a  recours  le  fabricant  de  toiles  peintes, 
quand  il  veut  faire  des  enlevages,  c'est-à-dire  produire  des  dessins 
blancs  sur  un  tissu  teint. 

Dans  combien  de  circonstances  vient-on  demander  au  chlore 
d'assainir,  de  purifier  l'air,  de  détruire  ces  miasmes  qui  rendent  la 
respiration  pénible  et  provoquent  de  graves  malaises  chez  les  per- 
sonnes qui  les  respirent.  Partout  où  il  y  a  constamment  un  grand 
nombre  de  personnes,  il  est  utile  de  maintenir  du  chlore.  Dans  les 
lieux  où  des  matières  organiques  sont  en  putréfaction ,  tels  que 
les  fosses  d'aisances,  les  boyauderies,  les  salles  de  dissection,  l'ac- 
tion du  chlore  est  indispensable.  Tout  le  monde  sait  combien  l'o- 
deur désagréable  des  peintures  persiste  dans  les  appartements,  et 
aussi  que  de  malaises  sont  provoqués  par  cette  odeur  ^  le  chlore 
vient  encore,  dans  cette  circonstance,  se  mettre  au  service  de  eha- 
cun,  car  au  bout  de  24  ou  48  heures  un  appartement  se  trouve  dé- 
barrassé de  l'odeur  des  peintures  qui  disparaît. 
•  Il  sert  aussi  dans  la  fabrication  du  chlorate  de  potasse ,  de  tiodey 
du  eyano-ferride  de  potassium^  etc.. 

Dans  l'économie  domestique,  l'emploi  constant  de  l'eau  de  Ja- 
.velle  (hypochlorite  de  potasse  ou  de  soude)  repose  sur  l'action 
blanchissante  du  gaz  que  nous  venons  d'étudier. 
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Le  chimiste  se  sert  du  chlore  dans  beaucoup  de  cas,  et  surtout 
lorsqu'on  yeut  enlever  à  une  substance  de  Thydrogène. 

Abandonnons  l'examen  de  ce  corps  si  utile^  et  dont  les  proprié- 
tés sont  si  curieuses^  pour  nous  occuper  de  Tétude  des  combinai- 
sons  qu'il  peut  former  avec  les  autres  corps, 

COMPOSAS   OXIGÉNÉS   DU   CHLORE. 

Le  chlore  et  Toxigène  ne  se  combinent  pas  directement,  cepen- 
dant on  est  parvenu  à  produire  les  cinq  composés  principaux  sui- 
vants : 

Chlore  Oxigène 

Acide  hypochloreux.     .     .    443,20    .     .    100 

Acide  chloreux 443,20    .     .    300 

Acide  hypocblorique.  .  .  443,20  .  .  400 
Acide  chlorique.  .  .  .  443,20  .  •  500 
Acide  perchlorique .     .     .    443,20    .    .    700 

Ces  différents  corps  sont  peu  importants  à  l'état  libre,  aussi  ne 
donnons-nous  que  leur  mode  de  préparation  et  leurs  principales 
propriétés. 

Vacide  hypochloreux  est  un  liquide  d'un  rouge  semblable  à  ce- 
loi  du  sang  artériel;  il  est  très-volatil,  d'une  odeur  vive  et  péné- 
trante. Il  attaque  la  peau  et  détruit  les  matières  colorantes.  Cer- 
tains corps  peuvent,  par  leur  présence  seule,  provoquer  la  sépa- 
ration du  chlore  et  de  l'oxigène  ;  quelquefois  cette  décomposition  a 
lieu  avec  détonation. 

C'est  M.  Balard  qui  le  premier  obtint  l'acide  hypochloreux. 

Le  procédé  le  plus  simple  consiste  à  traiter  par  le  chlore  le 
peroxide  de  mercure;  une  partie  du  chlore  s'unit  au  mercure  pour 
former  du  chlorure  de  mercure,  et  l'autre  partie  se  combine  avec 
l'oxigène  de  l'oxide  de  mercure,  et  forme  ainsi  l'acide  hypo- 
chloreux. 

Libre,  cet  acide  n'a  pas  d'usage;  mais  en  combinaison  avec  les 
bases,  il  donne  des  hypochlorites  (chlorures  décolorants)  dont  les 
arts  tirent  un  grand  parti.  Ces  composés  s'obtiennent,  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  en  faisant  passer  du  chlore  dans  des  dissolutions  de 
bases  dans  l'eau,  ce  qui  donne  un  mélange  d'hypochlorite  et  de 
chlorure. 

Vacide  chloreux  fut  découvert  et  étudié  par  M.Millon. 

C'est  un  corps  gazeux,  jaune-verdâtre;  son  odeur  se  rapproche 
d«  celle  du  chlore.  Il  est  solable  dans  l'eau,  et-  sa  dissolution  est 


d'un  jaune  d'or;  il  a  un  pouvoir  colorant  considérable.  Porté  à  la 
température  de  57^^  il  se  décompose  en  donnant  de  l'acide  per-. 
chlorique,  de  l'oxigène  et  du  chlore.  Cette  décomposition  est  ac- 
compagnée d'une  détonation. 

Pour  obtenir  cet  acide,  on  enlève  2  équivalents  d'oxigène  à 
l'acide  chlorique,  en  traitant  ce  dernier  soit  par  le  bioxide  d'azote, 
soit  par  l'acide  arsénieux.  Il  est  sans  importance  au  point  de  vue 
des  applications. 

V acide  hypochlorique  fut  découvert  par  H.  Davy. 
Ce  corps  est  liquide,  d'un  ronge  brun,  très-volatil,  d'une  odeur 
désagréable.  A  65^  il  détonne  violemment  en  produisant  du  chlore 
et  de  l'oxigène;  quelquefois  la  détonation  a  lieu  à  une  tempéra- 
ture inférieure. 

L'électricité  provoque,  de  même  que  la  chaleur,  la  décomposi- 
tion de  ce  corps. 

Cet  acide  se  prépare  en  décomposant  le  chlorate  de  potasse  par 
l'acide  sulfurique,  à  une  basse  température.  Toutefois,  il  est 
essentiel  de  prendre  beaucoup  de  précautions  dans  cejtte  opéra- 
tion, ce  corps  se  décomposant  avec  détonation  sous  les  influences 
les  plus  faibles. 

U acide  chlorique  a  été  découvert  par  Gay-Lussac. 
11  est  liquide,  incolore,  inodore,  très-soluble  dans  l'eau. 
Cet  acide  se  décompose  par  la  chaleur,  et  donne  de  l'oxigène  et 
un  acide  plus  ou  moins  oxigéné  que  lui. 

L'acide  chlorique,  cédant  son  oxigène  avec  facihté,  agit  avec 
énergie  sur  les  corps  organiques.  Ainsi,  placé  au  contact  de  l'alcool 
il  enflamme  ce  liquide,  et  mis  sur  du  papier  il  brûle  ce  corps. 

On  prépare  cet  acide  en  traitant  le  chlorate  de  potasse  par  l'acide 
hydrofluosilicique . 

Dans  les  laboratoires  il  sert  à  caractériser  la  potasse,  parce  qu'il 
forme  avec  celte  base  un  sel  peu  soluble  dans  l'eau. 

A  l'état  libre,  on  ne  l'emploie  que  dans  le  laboratoire;  mais  uni 
à  la  potasse,  il  donne  le  chlorate  de  potasse  dont  on  se  sert  dans 
certaines  industries  et  dans  les  laboratoires  pour  produire  de  l'oxi- 
gène. Ce  sel  prend  naissance  quand  on  fait  traverser  au  chlore  une 
dissolution  concentrée  de  potasse. 

Vacide  perchloriquej  préparé  pour  la  première  fois  par  le 
comte  F.  Stadion,  fut  examiné  ensuite  par  SéruUas  et  Gay« 
Lussac. 

Ce  corps  est  solide,  inodore,  très-soluble  dans  l'eau;  il  ne  se  dé*^ 
compose  que  sous  l'influence  d'un  rouge  vif. 
De  tous  les  composés  que  le  chlore  et  l'oxigène  peuvent  former, 
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ce  dernier  est  le  plus  stable.  Il  se  prépare  en  décomposant  le  per- 
chlorate  de  potasse  par  Tacide  hydrofluosilicique. 

L*acide  perchlorique  sert  dans  les  laboratoires  à  reconnaître  la 
potasse^  le  sel  qu'il  forme  avec  cette  base  étant  moins  soluble  que 
le  chlorate  de  potasse. 

Enfin,  M.  Millon  a  signalé  deux  autres  composés  du  chlore  et 
de  roxigène;  ces  corps  sont  V acide  chlorochlorique  et  Vacide  chlo- 
ropercklorique. 

Le  chlore  peut  s'unir  au  gaz  azote  dans  les  proportions  de  175 
d'azote  et  de  1329,60  de  chlore,  et  produit  ainsi  un  corps  neutre 
appelé  chlorure  d'' azote  y  découvert  en  1812  par  M.  Dulong. 

Le  chlorure  d'azote  est  un  corps  liquide  ayant  une  apparence 
huileuse^  d'une  couleur  jaunâtre  et  d'une  odeur  piquante. 

Chauffé  de  96"*  à  iOO°,  il  se  décompose  et  donne  ainsi  nais- 
sance à  une  très-forte  détonation.  De  plus,  au  contact  de  certains 
corps,  tels  que  le  phosphore,  l'arsenic,  la  potasse,  le  caoutchouc, 
il  détonne  instantanément  et  brise  les  vases  qui  le  contiennent. 
Ce  corps  demande  donc  qu'on  prenne  beaucoup  de  précautions 
pour  le  manier  sans  danger;  en  outre,  il  est  indispensable  de  sa- 
voir dans  quelles  circonstances  il  peut  prendre  naissance. 

Toutes  les  fois  que  le  chlore  en  excès  se  trouve  en  contact  avec 
le  gaz  ammoniac  ou  un  sel  ammoniacal,  le  chlorure  d'azote  se 
forme  et  produit,  en  se  décomposant,  la  fracture  du  vase  dont  les 
débris  peuvent  blesser  l'opérateur. 

En  étudiant  le  chlore,  nous  avons  constaté  qu'il  se  combinait 
facilement  avec  l'hydrogène,  et  donnait  ainsi  un  corps  acide  que 
nous  avons  nommé  acide  chlorhydrique.  C'est  le  premier  acide 
que  nous  voyons  résulter  de  l'union  de  l'hydrogène  avec  un  autre 
métalloïde.  Jusqu'à  présent,  les  acides  provenaient  de  la  combi- 
naison des  métalloïdes  avec  l'oxigène;  ces  derniers  sont  appelés 
oxacides,  tandis  que  ceux  qui  sont  formés  d'un  métalloïde  uni  à 
l'hydrogène,  sont  désignés  sous  le  nom  générique  d^hydracides. 

Les  noms  des  premiers  se  formaient  du  nom  du  métalloïde  suivi 
de  la  terminaison  ique  pour  ceux  qui  contenaient  le  plus  d'oxigène, 
et  de  la  terminaison  eux  pour  ceux  qui  renfermaient  une  moins 
grande  quantité  de  ce  métalloïde.  Quant  aux  acides  résultant  de 
l'union  d'un  métalloïde  avec  l'hydrogène,  leurs  noms  se  forment 
du  nom  du  métalloïde  suivi  du  mot  hydrique.  A  l'aide  de  cette 
règle  très-simple  de  nomenclature,  on  sait  immédiatement  si  un 
acide  contient  de  Thydrogène,  car  dans  ce  cas  son  nom  se  termi- 
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nera  en  hydrique ^  ou  de  roxigène^  car  dans  cette  seconde  ciro<m> 
stance  son  nom  doit  avoir  la  terminaison  ique  ou  euXé 

Dans  la  prochaine  leçon  nous  examinerons  cet  adde  particoUer 
qui  résulte  de  la  combinaison  du  chlore  avec  l'hydrogène* 


IX*  LEÇON, 

Jkéiëie  ddorlijdvliive* 


Les  alchimistes  ont  connu  ce  corps  ;  car  Basile  Valentin  déngne 
sous  le  nom  d'esprit  de  sel  le  composé  que  l'on  obtenait  en  cal- 
cinant du  sel  marin  et  du  vitrioL  Plus  tard,  Boyle,  en  chauffant 
un  mélange  de  sel  marin,  de  limaille  de  fer  et  d'eau,  se  procura 
le  corps  qui  nous  occupe.  Glauber,  chimiste  allemand,  vers  la  fin 
du  dix-septième  siècle,  fit  réagir  dans  un  appareil  distillatoire 
rhuile  de  vitriol  sur  le  sel  marin  ;  il  remarqua  l'état  gazeux  de 
l'adde  ehlorhydrique,  car  il  a  fait  observer  qu'on  ne  peut  l'obte- 
nir liquide  qu'en  le  combinant  à  Teau.  Enfin,  en  1772,  Priestley 
recueillit  le  gaz  acide  cblorhydrique  sur  le  mercure* 

On  donna  à  ce  composé  les  noms  à*acide  marin,  diacide  muria^ 
tique.  Ce  dernier,  tiré  du  mot  latin  muria^  qui  veut  dire  eau  salée, 
saumure,  est  encore  aujourd'hui  employé  dans  les  arts. 

Lavoisier,  se  basant  sur  la  propriété  acide  du  gaz  cblorhydrique, 
le  rangea  parmi  les  acides,  et,  comme  on  croyait  alors  que  Toxi- 
gène  seul  était  capable  de  donner  des  acideis,  Lavoisier  le  consi* 
déra  comme  formé  d'oxigène  et  d'un  corps  inconnu.  Ce  n'est 
qu'après  l'analyse  de  ce  composé  par  MM*  Gay-Lussac  et  Thenard, 
en  France,  et  H.  Davy,  en  Angleterre,  que  l'on  donna  à  ce  corps 
hd  nom  à* acide  fMorhydr ique,  nom  qui  indique  sa  composition, 
comme  nous  l'avons  déjà  fait  remarquer,  et  qui,  surtout,  à  cause 
de  la  terminaison  hydrique,  montre  que  cet  acide  appartient  à  une 
classe  différente  des  oxacides,  que  c'est  un  hydracidCj  puisque 
l'hydrogène  est  uni  à  un  corps  métalloïde,  le  chlorée 

L'acide  cblorhydrique  est  un  corps  composé  de  443,20  de  chlore 
et  de  12,50  d'hydrogène;  en  centièmes,  de  97,25  de  chlore  et  de 
2^75  d'hydràgètt«>  et  enfin^  en  volumes,  de  : 
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i  7o\.  ïhff  ^!  !  ^  ^^*-  8^  *'^^^  chlorhydrique. 

Gomme  Tindiquent  les  résultats  précédents,  nous  constatons 
que  les  deux  gaZ;  hydrogène  et  chlore,  s'unissent  sans  condensa- 
tion,  c'est-à-dire  que  le  volume  des  gaz  combinés  représente 
exactement  les  volumes  des  gaz  qui  sont  entrés  dans  la  combi- 
naison. 

L'acide  chlorhjdrique  est  un  corps  gazeux,  incolore,  ayant  une 
odeur  et  une  saveur  très-acide  et  très-piquante  ;  il  répand  à  l'air 
d'épaisses  fumées  blanches  dues  à  la  combinaison  de  ce  gaz  avec 
Teau  se  trouvant  en  vapeur  dans  l'air. 

Ce  gaz  n'entretient  pas  la  combustion^  et,  loin  d'entretenir  la 
respiration,  il  produit  même,  en  très-petites  quantités ,  dans  les 
appareils  respiratoires,  des  accidents  plus  ou  moins  dangereux  : 
d'abord  la  toux ,  la  suffocation ,  qui  est  souvent  suivie  de  crache* 
ments  de  sang  ;  et  M.  Destouches,  pharmacien,  a  remarqué  qu'il 
provoquait  quelquefois  la  diarrhée  et  de  fortes  coliques  intermit- 
tentes. 

Ce  gaz  est  plus  pesant  que  l'air;  ce  dernier,  sous  le  volume  d'un 
litre^  pesant  1  gr.  30,  un  litre  de  gaz  acide  chlorhydrique  pèse 
i  gr.  62.  U  n'est  pas  permanent;  car,  sous  une  pression  de  40  atmos- 
phères, il  perd  son  état  gazeux  et  se  liquéfie.  Cet  acide  est  très-soluble 
dans  l'eau;  1  litre  de  cette  dernière  peut  dissoudre  480  litres  de 
gaz  acide  chlorhydrique.  C'est  toujours  à  l'état  de  dissolution  dans 
l'eau  qu'on  emploie  ce  corps  dans  les  arts.  Un  litre  d'eau  pesant 
1  kilog.,  un  litre  de  dissolution  de  cet  acide  dans  cette  dernière 
pèse  i  kilog.  210  gram.,  et  une  semblable  dissolution  contient 
42  p.  iOO  environ  de  gaz  acide  chlorhydrique.  On  peut,  comme 
nous  le  remarquons  ici,  s'en  rendre  compte  par  le  poids  d'une 
dissolution  d'acide  chlorhydrique  sous  le  poids  d'un  litre  de  con- 
centration de  cette  dissolution,  c'est-à-dire  de  la  quantité  de  gaz 
acide  chlorhydrique  qu'elle  contient. 

Le  gaz  acide  chlorhydrique  se  combine  aux  bases  et  forme  des 
sels.  Parmi  les  nombreuses  unions  que  cet  acide  est  susceptible 
de  contracter,  nous  citerons  la  combinaison  de  ce  gaz  avec  l'am- 
moniaque. Ces  deux  corps  étant  tous  deux  à  l'état  gazeux  se  com- 
binent instantanément  et  produisent  ainsi  un  corps  blanc  solide 
qui  est  du  chlorhydrate  d'ammoniaque  ou  sel  ammoniac* 

L'acide  chlorhydrique  réagit  sur  certains  métaux ,  tels  que  le 
potassium,  le  fer,  l'étain,  le  zinc,  en  cédant  à  ces  derniers  le  chlore 
qu'il  contient  et  formant  ainsi  des  composés  de  chlore  et  de  fo^ 


îMuinmy  et  de  fer^  et  d^étain  et  de  «oc,  etc.,  composés  que  noas 
désignons  sons  le  nom  de  chlorures.  Quant  à  s(«  faydrogène,  il  se 
troQYe  à  l'état  de  liberté. 

Dans  certains  cas,  on  pent  profiter  de  l'action  dn  fer  on  da  zinc 
à  fhnd  sur  la  dissolution  d'acide  cfalorfaydriqoe  pour  se  procurer 
do  gaz  hydrogène. 

Lorsque  Tacide  chlorfaydrique  est  mis  en  présence  des  oxides 
métalliques  ou  des  bases,  son  hydrogène  s'unît  à  Toxigène  qui  se 
trouTe  combiné  au  métal,  forme  de  l'eau,  et  son  chlore,  s'empa- 
rant  du  métal ,  donne  naissance  à  on  chlorure.  L'acide  chlorhy- 
drique  n'attaque  pas  l'or;  mais,  si  on  le  mêle  à  l'acide  azotique 
dans  le  rapport  de  k  parties  dn  premier  et  de  i  partie  du  second,  on 
forme  un  mélange  acide  qui  possède  la  propriété  de  dissoudre  l'or 
instantanément;  c'est  à  cause  de  cette  propriété  qu'on  a  donné  à 
ce  mâange  d'acide  chlorhydrique  et  azotique  le  nom  $eau  régale, 
les  anciens  considérant  l'or  comme  le  rot  des  métaux.  L'Arabe 
Gebber  est  le  premier  qui  ait  indiqué  un  mélange  d'acide  azotique 
et  de  sel  ammoniac  ou  chlorhydrate  d'ammoniaque  comme  capable 
de  dissoudre  l'or. 

Il  agit  sur  les  matières  organiques  qu'il  noircit  et  détruit  rapi- 
dement. 

L'acide  chlorh^fdrique  se  rencontre  dans  la  nature;  il  se  dégage 
des  irolcans,  du  Vésuve,  par  exemple.  Le  gaz  acide  se  condensant 
avec  la  Tapeur  d'eau  produit  ainsi  des  ruisseaux  et  des  sources 
acides. 

Certaines  eaux  de  sources  de  l'Amérique  méridionale  en  con- 
tiennent, et  enfin  on  le  trouve  dans  les  pores  de  certaines  roches, 
telles  que  la  Domîte,  du  Puy  de  Sarcouy,  en  Auvergne. 

Pour  préparer  le  gaz  acide  chlorhydrique,  on  traite  le  sel  marin, 
le  sel  ordinaire,  le  chlorure  de  sodium,  en  un  mot,  par  l'acide 
snlfurique  qui  contient  toujours  une  certaine  quantité  d'eau  ;  au 
moment  du  contact  de  ces  deux  corps,  il  se  fait  une  effervescence 
assez  vive,  c'est-à-dire  qu'un  grand  nombre  de  bulles  gazeuses  se 
dégagent.  Après  l'opération,  il  reste  dans  l'appareil  du  sulfate  dé 
soude,  tandis  qu'il  s'est  produit  du  gaz  acide  chlorhydrique.  Es- 
sayons de  nous  expliquer  ce  qui  se  passe  dans  cette  préparation. 
Le  chlorure  de  sodium  est  formé,  comme  son  nom  l'indique,  de 
chlore  et  d'un  métal,  le  sodium  ;  ce  dernier  se  combine  à  l'oxigène 
de  l'eau  qui  accompagne  l'acide  sulfurique,  forme  ainsi  de  l'oxide 
de  sodium  ou  soude,  et  ce  composé  s'unissant  à  l'acide  sulfurique 
donne  du  sulfate  de  soude.  Quant  au  chlore  du  chlorure  de  sodium, 
il  s'unit  à  l'hydrogène  de  l'eau  qui  était  avec  l'acide  sulfurique  et 
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produit  ainsi  du  gaz  acide  chlorhydrique.  La  production  d'acide 
chlorhydrique  s'obtient  en  mêlant  les  corps  précédents  dans  les  pro- 
portions suivantes  :  d'une  part^  612,50  d'acide  sulfurique  concen- 
tré, contenant  par  conséquent  112,50  d'eau;  et  de  l'autre  730,17 
de  chlorure  de  sodium  formé  de  443,20  de  chlore  et  de  287,17  de 
sodium  ;  il  se  produit  455,70  de  gaz  acide  chlorhydrique  et  887^17 
de  sulfate  de  soude.  On  fait  usage  de  l'appareil  représenté  fig,  31. 


(Fig.  31.) 

On  place  le  chlorure  de  sodium  et  l'acide  sulfurique  dans  le 
ballon  A  ;  on  adapte  à  celui-ci  un  tube  B  qui  amène  le  gaz  acide 
chlorhydrique  dans  la  cloche  G  qui  doit  être  remplie  de  mercure  ; 
le  gaz  chlorhydrique  étant  très-soluble  dans  l'eau,  on  est  obligé  de 
le  recueillir  sur  le  mercure. 

Si  l'on  veut  obtenir  l'acide  chlorhydrique  en  dissolution  dans 
l'eau,  on  se  servira  de  l'appareil  de  Wouif  (fig.  32).  Dans  le 


(Fig.  3Î.) 

ballon  on  place  le  chlorure  de  sodium ,  qui  doit  être  préalable- 
ment fondu  ^  aQn  que  la  réaction  soit  plus  régulière.  Par  le  tube 
en  S  on  introduit  l'acide  sulfurique,  et  le  gaz  chlorhydrique  vient 
se  rendre,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  prend  naissance,  dans  les  fla- 
cons qui  contiennent  de  Teau  dans  laquelle  le  gaz  se  dissout. 


Enfin,  dam  les  artt,  on  Mt  réagir  l'aeide  snlftiriqne  tnr  le 
chlorure  de  lodiom  dans  des  cylindres  en  fonte  qui  communiquent 
avec  des  tourilles  en  grès  remplies  d*eau.  Le  fer  est  toujours  un 
peu  attaqué  pendant  l'opération^  et  c'est  à  la  petite  quantité  de 
chlorure  de  fer  qui  se  forme  de  la  sorte  qu'il  faut  attribuer  cette 
couleur  jaune-verdâtre  que  présente  la  dissolution  du  gaz  acide 
chlorhydrique  qu'on  trouve  dans  le  commerce. 

Les  usages  de  ce  composé  acide  sont  nombreux.  On  l'emploie 
pour  préparer  le  chlore  et  les  différentes  substances  dont  le  chlore 
est  la  base,  telles  que  le  chlorure  de  chaux ,  Teau  de  javelle.  Il 
forme,  avec  l'acide  azotique,  l'eau  régale  avec  laquelle  on  dissout 
l'or  et  le  platine. 

L'acide  chlorhydrique  est  employé  à  la  préparation  des  chlorures 
en  général.  On  l'emploie  dans  l'extraction  de  la  gélatine  des  os, 
pour  amollir  l'ivoire,  et  pour  préparer  l'acide  carbonique.  Il  entre 
dans  là  composition  du  cirage  anglais;  mêlé  au  sulfate  de  soude, 
il  produit  du  froid.  Enfin,  dans  les  laboratoires,  on  se  sert  fré- 
quemment de  cet  acide. 

Quelques  mots,  maintenant,  Messieurs,  sur  le  brome,  l'iode,  le 
fluor  et  leurs  principaux  composés.  Nous  serons  frappés  non-seu- 
lement de  l'analogie  qui  existe  entre  ces  trois  corps  simples  métal- 
loïdes avec  le  chlore ,  mais  encore  de  celle  que  nous  constaterons 
entre  les  combinaieiGns  de  ce  dernier  et  les  composés  que  forment 
les  corps  que  nous  allons  examiner  succinctement;  il  nous  sera 
permis  alors  de  comprendre  comment  quelques  chimistes  ont  eu 
la  pensée  de  classer  les  métalloïdes  en  plusieurs  familles ,  parmi 
lesquelles,  assurément,  celle  dont  les  membres  sont  le  chlore  ^  le 
brome,  l'iode  et  le  fluor,  nous  présente  l'analogie  la  plus  parfijte 
entre  les  individus  qui  la  composent. 

Le  BROME  fut  découvert  en  1826  par  M.  Balard,  chimiste  firan- 
çais.  Ce  corps  simple  métalloïde  est  liquide;  il  présente  une  cour 
leur  rouge  brune;  sa  saveur  est  répugnante  et  son  odeur  désa- 
gréable se  rapprochant  de  celle  du  chlore;  son  nom  est  tiré  d'un 
mot  grec  qui  signifie  fétidité. 

Le  brome  est  très-vénéneux  ;  il  détruit  les  matières  organiques. 
Ce  corps  est  très-lourd;  en  effet,  un  litre  d'eau  pesant  1  kilo,  un 
litre  de  brome  pèse  2  kil.  960  gr.  Il  a  pu  prendre  l'état  solide 
soumis  à  un  froid  de  â2<».  Ce  corps  est  très-volatil;  il  bout  i  la 
température  de  ôd"",  et  ses  vapeurs  sont  d'une  couleur  jaun&- 
orangé. 

Il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  de  même  que  la  chlore  ;  il  est 
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fiUfi^liUo  àê  tfwtàf  à  tù  liquide  et  de  former  ainsi  un  hjdrate  de 
brôione  solide  el  cristallitable. 

La  brame  «'unit  difficilement  à  Toxigène  et  produit  un  acide 
appelé  aeidê  bromique. 

Ayee  l'bydrogène  il  donne  un  bydraclde  désigné  tous  le  nom 
d'acide  bromhydrique.  Ce  métalloïde  s'unit  aux  métaux  et  forme 
des  àrâmures;  enfin,  comme  le  chlore,  il  décolore  les  matières  co- 
lorantef. 

Le  brome  n'existe  pas  à  l'état  libre  dans  la  nature  ;  il  s'y  trouve 
uni  à  certains  métaux  ;  dans  l'eau  de  la  mer  il  est  combiné  avec  le 
magnésium;  dans  le  sein  de  la  terre  .on  Ta  rencontré  uni  à  l'ar- 
gent. Nous  suivrons,  pour  extraire  le  brome  d'un  bromure,  un 
procédé  semblable  à  celui  que  nous  indiquions  précédemment 
pour  retirer  tout  le  chlore  contenu  dans  le  chlorure  de  sodium. 

Ainsi^  nous  mettrons  en  présence  le  bromure  de  sodium ,  le 
peroxide  de  manganèse  et  l'acide  sulfurique,  nous  obtiendrons  du 
sulfate  de  soude,  du  sulfate  de  manganèse,  et  le  brome  apparaîtra 
en  vapeurs. 

La  brome  est  employé  dans  l'art  du  daguerréotype  ;  le  but  de 
soa  intervention  est  d'activer  l'opération,  c'est  de  fixer  l'image  sur 
les  plaques  en  moins  d'une  seconde. 

L'IODE  est  un  corps  simple  métalloïde,  découvert  en  iSii  par 
Courtois,  salpétrier  à  Paris,  dans  une  variété  de  soude  du  com- 
merce employée  par  les  salpétriers  et  appelée  soude  de  Varechs, 

Ce  corps  est  solide  ;  son  odeur  se  rapproche  de  celle  du  brome 
et  du  (dilore  ;  il  est  brillant  et  ressemble  à  de  la  houille  ou  à  de  la 
plombagine  ou  graphyte.  L'iode  est  plus  lourd  que  l'eau  ;  un  litre 
d'iode  pèse  A  kil.  948  gr.,  l'eau  sous  le  même  volume  ne  pesant 
qu'un  kilo. 

U  fond  à  iOliy*  et  bout  à  180®;  les  vapeurs  d'iode  sont  d'un  très* 
beau  violet,  et  c'est  à  cause  de  la  couleur  violette  de  ses  vapeurs 
qu'on  a  donné  à  ce  métalloïde  le  nom  A^iode,  tiré  d'un  mot  grec 
qui  veut  dire  violet.  Il  est  peu  soluble  dans  l'eau,  mais  très-so- 
lubie  dans  l'alcool  ;  il  détruit  les  matières  organiques,  telles  que  la 
peau,  le  papier,  etc.,  en  les  colorant  en  jaune;  c'est  un  poison 
énergique.  L'iode  a  la  propriété  de  s'unir  à  Yamidon  ou  fécule  de 
pommes  de  terre  et  de  former  avec  ce  corps  d'origine  végétale  une 
matière  bleue  violette  appelée  todure  d'amidon.  Cette  combinaison 
perd  sa  couleur  lorsque  l'on  vient  à  élever  sa  température  à  80*, 
et^  chose  remarquable,  si  on  la  laisse  refroidir  peu  à  peu,  on  verra 
cette  couleiur  bleue  violette  reparaître;  enfin,  on  peut,  en  chauf- 
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hni  et  en  laissant  refroidir  alternativement  l'iodnre  d'amidon, 
obtenir  tantôt  coloration,  tantôt  décoloration.  Rien,  du  reste,  de 
plus  facile  que  d'obtenir  cet  iodure  d'amidon.  Il  suffit,  en  ^et, 
de  mettre  de  Tempois,  de  la  colle  de  pâte,  etc.,  en  contact  de 
quelques  gouttes  de  dissolution  alcoolique  diode,  et  aussitôt  nue 
belle  couleur  violette  apparaît. 

Lorsque  le  chimiste  veut  s'assurer  de  la  présence  de  l'amidon 
dans  une  matière  quelconque,  c'est  toujours  à  l'iode  qu'il  doit 
avoir  recours;  ce  dernier  est  le  réactif  de  l'amidon  et  réactif  très- 
sensible,  car  un  550  millièmes  d'iode  dissous  dans  l'eau  suffit  pour 
produire  avec  l'amidon  une  nuance  bleue  ;  dans  certaines  circons- 
tances, on  emploie  l'amidon  pour  prouver  la  présence  de  l'iode 
dans  un  composé  quelconque. 

L'iode  s'unit  à  l'oxigène  plus  facilement  que  le  chlore  et  le 
brome.  Ces  deux  corps  donnent  naissance  à  trois  acides  que  nous 
ne  ferons  que  nommer;  ce  sont  les  acides  hypoiodique,  todique  et 
hyperiodique. 

L'azote  se  combine  à  l'iode  et  forme  de  Viodure  d'azote,  corps 
solide  brun  dont  nous  avons  déjà  cité  le  nom,  et  qui  possède  la 
propriété  de  détonner  sous  le  plus  léger  choc;  dans  ce  cas  les  deux 
éléments  se  séparent.  £n  parlant  de  l'ammoniaque,  nous  avons 
donné  le  mode  de  préparation  de  l'iodure  d'azote. 

L'iode  s'unit  à  l'hydrogène  pour  former  un  hydracide  appelé 
acide  iodhydrique,  et  qui,  par  l'ensemble  de  ses  propriétés,  vient 
se  placer  à  côté  des  acides  chlorhydrlque  et  bromhydrique. 

On  rencontre  l'iode  en  liberté  dans  la  nature,  comme  l'a  dé- 
montré M.  Chatin  dans  ces  derniers  temps.  Les  eaux  de  sources 
contiennent  de  l'iode  ;  l'eau  de  pluie,  à  Paris,  d'après  le  méiâe 
savant,  contient  un  demi-milligramme  de  ce  corps  par  10  litres 
d'eau;  et  enfin,  l'iode  existe  dans  l'air;  il  s'y  trouve,  d'après 
M.  Chatin,  dans  la  proportion  de  un  cinq  centième  de  milligramme 
par  4,000  litres  d'air.  Ces  quantités  très-faibles  d'iode  ne  permet- 
tent pas  de  l'extraire  des  sources  précédentes. 

Dans  l'eau  de  mer  nous  le  rencontrons  uni  au  sodium  à  l'état 
d'iodure  de  sodium  ;  ce  sel  est  en  plus  petite  quantité  que  le  bro- 
mure de  magnésium  duquel  tout  à  l'heure  nous  avons  extrait  le 
brome;  aussi,  serait-il  très-coûteux  de  retirer  l'iode  de  l'eau  de 
mer  ;  mais  la  nature,  toujours  prévoyante,  a  permis  à  certains  vé- 
gétaux qui  croissent  au  bord  de  la  mer,  et  qu'on  désigne  sous  les 
noms.de  varechs,  de  fucus,  etc.,  de  concentrer  pendant  leur  exis- 
tence cette  petite  quantité  d'iodure  de  sodium  contenue  dans  l'eau 
de  mer  qui  baigne  constamment  leurs  racines;  si  donc  on  calcine, 
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si  on  brûle  ces  Tégétan,  on  pent  de  lenrs  cendres  retirer  Tiodare 
de  sodiam  duquel,  comme  nous  le  dirons  bientôt,  il  est  facile  d'é- 
liminer l'iode.  Les  éponges  renferment  aussi  une  certaine  quantité 
d'iodore  de  sodium. 

Uni  à  l'argent  à  Tétat  à'iodure  d'argent,  on  le  trouve  dans  le 
sein  de  la  terre,  et,  suivant  MM.  Bussy  et  Duflos,  l'iode  existe  aussi 
dans  certaines  variétés  de  bouille. 

Lorsque  Ton  se  propose  de  retirer  l'iode  de  l'iodure  de  sodium, 
qn'on  extrait  en  quantité  notable  des  cendres  de  varecbs  et  de 
fucus,  on  traite  ce  sel  par  Facide  sulfurique  et  le  peroxide  de  man- 
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CFig.  33.) 

ganèse  dans  une  cornue  A  (fig.  33.)  Il  se  forme  du  sulfate  de  ioude 
et  du  sulfate  de  manganèse^  qui  restent  dans  la  cornue,  et  l'iode 
vient  en  vapeurs  se  condenser  dans  le  ballon  B  qui  termine  l'ap- 
pareil. 

L'iode  est  employé  en  médecine  soit  libre,  soit  uni  au  potassium, 
à  l'état  d'iodure  de  potassium ,  principalement  dans  le  traitement 
des  maladies  scrofuleuses. 

Dans  l'art  du  daguerréotype  on  emploie  des  quantités  considé- 
dérables  d'iode. 

Essayons  de  résumer  en  peu  de  mots  les  principes  sur  lesquels 
repose  cet  art  si  merveilleux,  dû  à  deux  Français,  iMM.  Niepce  et 
Daguerre. 

Dès  J8i3,  Niepce  s'occupait  de  l'influence  de  la  lumière  sur 
certains  corps,  afin  de  reproduire  des  gravures  sur  des  lames 
d'étain.  Il  se  servait  de  bitume  de  Judée  qui,  sous  l'influence  de 
la  lumière,  perd  la  couleur  noire  qui  lui  est  propre. 

Mais,  plus  tard,  Niepce  parvint  à  reproduire  les  images  de  la 
chambre  obscure.  On  appelle  ainsi  une  boîte  fermée  de  toutes 
parts,  dans  laquelle  la  lumière  pénètre  par  une  petite  ouverture  ; 

Imp.  iMllt,  Sivrf  tt  C«,  pi  torbu  B.  iO 
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les  rayçns  de  lumière  partant  des  objets  extérieurs  se  erolsent  à 
ienr  passage  par  la  petite  ouverture  de  la  diambre  ;  et,  eu  défiai«> 
tive,  on  reçoit  sur  un  écran ,  c'est-à-dire  sur  un  corps  opaque, 
rimagé  en  petit  des  objets  extérieurs,  a  La  chambre  obscure  était 
donc  un  miroir,  il  fallait  en  faire  un  tableau  ;  »  comme  le  dit 
M.  Figuier  dans  son  remarquable  ouvrage  sur  les  découvertfs 
modernes. 

£h  bien!  ce  résultat  merveilleux,  Niepce  l'obtint  avec  le  bitume 
de  Judée,  et  dès  lors  il  lui  fut  permis,  en  attaquant  sa  pbqne 
d'étain  par  un  acide,  de  se  procurer  la  gravure  de  l'image  de  la 
chambre  obscure  ;  en  effet,  l'acide  creusait  le  métal  dans  les  par- 
ties où  le  bitume  de  Judée  avait  été  modifié  par  la  lumière,  et  au 
contraire  laissait  les  parties  recouvertes  de  bitume  resté  noir  par- 
faitement intactes;  il  ne  restait  plus  qu'à  enlever  ce  bitume  par 
l'essence  de  lavande,  et  on  avait,  à  Taide  de  la  lumière,  formé  une 
plaque  propre  au  tirage. 

Pendant  que  Niepce  découvrait  cet  art  nouveau,  Daguerre, 
peintre  distingué,  cherchait  aussi,  en  18^,  à  reproduire  les 
images  de  la  chambre  obscure.  Ces  deux  hommes  s'associèrent,  et 
bientôt  ils  remplacèrent  le  bitume  de  Judée,  qui  demande  près  de 
dix  heures  pour  se  modifier  par  la  lumière,  par  de  Tiodure  d'ar- 
gent, corps  beaucoup  plus  sensible. 

Bientôt  après,  Niepce  mourut,  pauvre  et  ignoré,  à  Châlons,  âgé 
de  63  ans,  le  5  juillet  1833. 

Daguerre  employa  alors  la  vapeur  de  mercure  pour  fixer  l'image 
que  la  lumière  avait  produite  sur  l'iodure  d'argent,  et  ensuite,  à 
ràide  de  Vhyposulfite  de  soiide,  il  enlevait  le  reste  d'iodure  d'ar- 
gent sur  lequel  la  lumière  aurait  continué  son  action. 

Le  procédé,  à  Taide  duquel  on  fixe  sur  une  plaque  d'argent  on 
sur  une  lame  de  plaqué  une  couche  d'iodure  d'argent,  consiste 
tout  simplement  à  exposer  la  plaque  ou  la  lame  à  la  vapeur  d'iode; 
en  effet,  l'iode  s'unit  aussitôt  à  l'argent. 

Les  choses  en  étaient  là  en  1839,  lorsqu'à  la  suite  des  rapports 
d'Arago  et  de  Gay-Lussac,  le  gouvernement  indemnisa  Daguerre 
et  Niepce  fils,  afin  que  l'admirable  découverte  dont  nous  parkH» 
devienne  propriété  publique. 

Depuis  lors,  que  de  nouveaux  perfectionnements  ont  été  ap- 
portés à  l'art  découvert  par  Niepce  et  perfectionné  par  Daguerre. 
Mais  abandonnons  ce  sujet  sur  lequel  nous  nous  sommes  déjà  trop 
appesantis,  non  certes  à  cause  du  sujet  lui-même,  car  peut-on 
trop  s'arrêter  à  des  choses  si  sublimes?  mais  parce  qu'il  nous  reste 
à  vous  parler  du  fluor  et  de  ses  composés. 


.  La  FLUOR  est  un  corps  simplç  métalloïde  qiU  se  rencontrç  d^s 
)a  nature  combiné  au  calcium }  ce  composé  porte  le  nom  dé  fluo' 
rure  de  calcium  ou  spath'fluor. 

Ce  métalloïde  est  peu  connu  ;  il  est  très-difficile  de  le  séparer  de 
ses  combinaisons  ou  plutôt  de  le  conserver  une  fois  isolé;  en  etEet, 
U  Attaque  tous  les  corps  à  l'aide  desquels. on  forme  des. vases,  et 
on  est  obligé,  pour  l'obtenir,  de  se  servir  de  vases  en  spath-ikor, 
dans  lesquels  on  traite,  suivant  M.  Louyet,  du  fluorure  d'argent 
par  le  chlore  ;  ce  dernier  s'empare  de  l'argent  et  donne  du  chlo- 
rore  d'argent,  et  le  fluor  apparaît  alors  sous  la  forme  d'un  gaz  in- 
colore. 

Le  fluor  ne  semble  s'unir  ni  à  l'oxigène  ni  à  l'azote,  mais  il 
se  combine  à  Thydrogène  et  donne  un  hydracide  appelé  acidç 
Quorhydrique  sur  les  propriétés  duquel  nous  allons  nous  ar- 
rêter. 

.  On  connaissait  le  composé  de  fluor  et  de  calcium,  c'est-à-dire 
le  fluorure  de  calcium,  dès  les  temps  les  plus  reculés  ;  mais  on 
ignorait  la  constitution  de  cette  substance.  En  1670,  Schwenkhardt, 
i  Nuremberg,  remarqua  que  le  spath-fluor,  traité  par  Tacide  sul- 
furique,  produisait  un  corps  susceptible  d'attaquer  le  verre;  ce 
corps  n'était  autre  que  l'acide  que  nous  étudions. 

Ce  composé  fut  désigné  sous  le  nom  à'acide  spathique^  et  quel- 
quefois confondu  avec  les  acides  sulfurique  et  chlorhydriquè. 
Schéele  l'examina  et  l'appela  acide  fluorique;  Priestley  rechercha 
ses  propriétés  à  l'état  gazeux;  mais  ce  n'est  qu'en  4818  que 
MM.  Gay-Lussac  et  Thénard  l'étudièrent ,  l'obtinrent  à  l'état  de 
pureté  et  lui  donnèrent  le  nom  diacide  fluorhydrique.  Enfin,  dans 
ces  derniers  temps,  M.  Louyet  l'a  étudié  de  nouveau. 

Ce  corps  résulte  de  l'union,  en  poids,  de  239,80  de  fluor  avec 
42,00  de  gaz  hydrogène,  ou,  en  centièmes,  de  95,05  de  fluor  avec 
4,95  de  gaz  hydrogène.  D'après  cette  composition,  on  voit  que  cet 
acide  se  rapproche  des  composés  que  le  chlore,  le  brome  et  l'iode 
forment  avec  l'hydrogène. 

L'acide  fluorhydrique  est,  d'après  M.  Louyet,  un  corps  gazeux 
très-avide  d'eau;  aussi,  au  contact  de  l'air,  il  répand  d^épaisses 
fumées  blanches;  dans  ce  cas  il  absorbe  l'eau  qui  se  trouve  en  va- 
peurs dans  l'atmosphère  et  s'y  combine. 

Combiné  à  l'eau  il  forme  un  liquide  bouillant  à  20"*,  et  qui,  à 
volume  égal,  pèse  plus  que  l'eau;  en  effet,  un  litre  d'eau  pesant 
i  kilo,  un  litre  de  cet  acide  pèse  i  kil.  060  gr. 

Cet  acide  détruit  instantanément  les  matières  organiques;  nous 
devons  donc  le  regarder  non-seulement  comme  un  violent  poison, 
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!  m  corps  trèf-dagcrcm  à  mnder;  aie  goutte 
àt  et  cooipofé  sur  h  peto  produit  vue  ampoule  sarrie  d'un  abcès 
de  fiàrre,  et  h  dcatrintioii  de  cette  hrùlwe  m'a  Heo  ^'ao  bout 
fmitenpetrès-lofig. 

Sidiraiit  H.  Ginurdin,  une  petite  quantité  de  ce  eompoié  répan- 
Am  dans  ratmo^bàre  prodoit  aux  pcnomies  qm  lesplréiit  cet 
ab  des  dooleors  soos  les  ongles  et  à  rextrénûté  des  doigts;  de 
plus,  dles  épromrent  vue  inflammation  des  yeox.f 

L'acide  floorhydriqne  attaque  la  plupart  des  métanz;  dans  cette 
circonstance  le  métal  s'empare  du  fluor  pour  fiormer  un  /fnomre, 
tandis  que  de  rhydrogëne  se  dégage. 

L'or,  le  phtine  et  le  plomb  sont  les  seuls  métaux  sur  ksqueb 
cet  adde  n'exerce  pas  d'action. 

Tout  le  monde  connaît  la  fixité,  Finaltérabilité  du  mjtel  de 
roche  ou  ûliee^  corps  formé  de  sHieium  et  Soxigine,  et  dont  les 
wiétés,  très- répandues  dans  la  nature,  constituent  le  grh^  le 
fSex  wk  fierrt  à  feu,  les  roekert^  etc.,  et  qui  est  le  principe  es- 
sentiel des  difiereots  Terres;  eh  bien!  ce  corps  placé  an  contact  de 
Fadde  floorfaydrique  se  décompose,  et  fl  forme  de  l'eau  et  un  gaz 
appelé  fluorure  de  silicium.  (Test  sur  cette  réaction  si  curieuse 
qu'on  a  basé,  comme  nous  le  Terrons  bientôt,  l'emploi  de  l'adde 
qpe  nous  étudions  pour  graTer  le  Terre. 

Lorsqu'on  Teot  préparer  l'acide  floorfaydrique,  on  traite  le 
fluorure  de  calcium  ou  spath-floor  par  l'acide  sulfurique;  il  se 
produit  du  sulfate  de  cbaux  et  de  l'adde  fluorfaydrique;  mais  ce 
dernier,  attaquant  le  Terre,  on  est  obligé  d'exécuter  l'expérience 
dans  un  Tase  d'or,  de  platine  on  de  plomb,  et  le  plomb  étant 
le  moins  cher  des  trois,  c'est  presque  toujours  à  lui  qu'on  a  re- 
cours. 

Disons  quelques  mots  présentement  de  l'application  de  cet  adde 
è  la  graTure  sur  Terre. 

Quand  on  se  propose  de  graTer  sur  une  lame  de  Terre  un  dessin, 
par  exemple,  on  recouTre  le  Terre  d'un  Ternis  formé  de  1  partie 
d'essence  de  térébenthine  et  de  4  parties  de  cire;  pois,  à  l'aide 
d'une  pointe  en  fer  on  en  bois,  on  enlèTe  la  dre  sur  les  parties 
que  Ton  désire  aToir  en  creux  ;  ceci  fait,  on  Terse  sur  la  lame  de 
Terre  de  l'acide  fluoifaydriqoe  dissons  dans  l'eau  ou  on  l'expose 
aux  Tapeurs  de  cet  acide;  dans  ce  second  cas,  on  doit  placer  dans 
une  coTe  rectangulaire  en  plomb  do  fluorure  de  calcium  en  poudre 
et  de  l'adde  sulfurique  ;  au  bout  de  quelques  minutes  seulement, 
le  Ternis  étant  enlcTé  de  la  surface  de  Terre,  on  reconnaît  que  la 
graTure  s'est  exécutée. 
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On  doit,  afin  d'accélérer  l'expérience,  placer  quelques  chari)ons 
tUainés  sous  la  caisse  en  pbmb. 

n  n'est  pas  indifférent  d'opérer  avec  l'acide  liquide  ou  gazeux; 
car  avec  le  premier  on  obtient  des  traits  transparents,  tandis 
qu'avec  le  second  les  traits  sont  opaques. 

Dans  les  arts,  c'est  surtout  à  la  graduation  des  tiges  de  thermo- 
mètre et  des  instruments  divisés  qu'on  applique  avec  avantage 
l'emploi  de  cet  acide. 

Nous  abandonnons  maintenant.  Messieurs,  l'étude  de  ces  quatre 
corps  simples  métalloïdes  dont  vous  avez  constaté  l'analogie  frap- 
pante ;  ils  nous  ont  offert  des  propriétés  bien  remarquables,  et 
plusieurs  arts  différents  sont  basés  sur  leur  emploi;  c'est  ainsi  que 
je  chlore  est  appliqué  avec  avantage  dans  le  blanchiment  du  cban-* 
vre,  du  coton,  du  lin,  de  la  pâte  à  papier,  etc.  C'est  lui  aussi  qu'on 
emploie  avec  succès  pour  désinfecter,  pour  détruire  les  miasmes 
putrides.  Sont  venus  ensuite  le  brome  et  l'iode,  à  l'occasion  des- 
quels nous  avons.cru  devoir  dire  quelques  mots  sur  cet  art  si  mer- 
veilleux, le  daguerréotype,  dont  ils  sont,  joints  à  la  lumière  et  à 
l'argent,  les  matériaux  essentiels.  Enfin,  le  fluor,  quoique  impar- 
fidtement  connu,  nous  a  présenté  déjà,  combiné  avec  l'hydrogène, 
un  acide  capable  de  gazéifier  le  verre,  les  cailloux  les  plus  durs  et 
les  moins  fusibles,  d'exécuter  en  quelques  instants  des  gravures 
sur  verre  avec  autant  de  facilité  qu'il  est  permis  à  l'artiste  de  tracer 
sur  le  papier  un  dessin  quelconque.  Résultats  extraordinaires  !  qui 
noua  permettent  de  juger  combien  est  grand  et  illimité  le  pouvoir 
de  la  science  que  nous  étudions. 

•Dans  la  séance  proc^iaine,  nous  nous  occuperons  du  soufre  et  de 
ses  importantes  combinaisons;  à  côté  de  ce  métalloïde  deux  autres 
viendront  se  placer  :  ce  sera  le  sélénium  et  le  tellurcy  corps  peu 
importants  et  sur  l'étude  desquels  nous  ne  nous  arrêterons  pas. 
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X*  LEÇON. 


Le  soufre  est  un  des  corps  les  plus  anciennement  connus  ;  H 
n'en  est  pas  de  même  de  sa  nature.  Ce  n'est,  en  effet,  qu'à  It  fin 
du  siècle  dernier  qu'on  le  regarda  comme  un  corps  simple. 

Au  commencement  du  dix-huitième  siècle,  Stahl  éleva  sur  ce 
corps  sa  théorie  du  phlogistique,  qui,  pendant  un  demi-siècle,  do- 
mina dans  les  écoles.  En  1734,  Malouin,  dans  son  Traité  de  Chimie 
dit  :  et  Que  ce  qu'on  entend  communément  sous  le  nom  de  sonfire, 
c'est  la  matière  grasse,  c'est  le  principe  huileux  de  tous  les  corps,  b 
De  son  temps,  les  chimistes  représentaient  le  soufre  proprement 
dit  par  le  triangle  équilatéral  à  la  base  duquel  se  trouvait  une 
croix  ^  le  triangle  désignait  la  matière  du  feu,  le  phlogistique,  et 
la  croix  indiquait  un  jcide;  selon  eux,  le  soufre  était  donc  le  ré- 
sultat de  l'union  du  phlogistique  et  d'un  acide;  Malouin  place  ce 
corps  entre  l'acide  et  Talcali,  et  le  dit  formé  d'acide  vitriolique, 
d'un  principe  bitumineux  et  d'une  partie  métallique. 

En  Hollande,  Cramer  publia  en  latin  un  traité  de  docimastigflte, 
en  l'année  1739,  dans  lequel  il  nous  dit  que  a  tout  ce  qui  est  in- 
flammable prend  chez  les  chimistes  le  nom  général  de  soufre,  b  et 
ce  que  nous  entendons  aujourd'hui  sous  le  nom  de  soufre,  il  le 
désigne  sous  la  dénomination  de  soufre  minéral  ordinaire^  et  le 
regarde  comme  composé  d'acide  vitriolique  uni  au  principe  in- 
flammable. 

Enfin,  Illacquer,  dans  son  Traité  publié  en  1748,  considère  le 
soufre  comme  un  composé  diacide  vitriolique  et  de  phlogistique, 
et  lui  assigne  les  noms  de  soufre  vif,  soufre  brûlant. 

On  voit,  d'après  ces  quelques  données,  combien  le  soufre  fut 
pour  les  anciens  chimistes  «une  source  d'erreurs  et  d'hypothèses,  i» 
suivant  l'expression  du  célèbre  Fourcroy. 

Depuis  les  travaux  remarquables  de  Lavoisier  et  de  ses  contem- 


porainf  9  le  soufre  est  considéré  comme  an  corps  simple  métalloïde, 
Eiaminons  ses  principales  propriétés. 

Le  soufre  est  solide,  d'une  couleur  jaune-citron^  sans  odeur,  à 
moins  qu'il  ne  soit  soumis  au  frottement;  et,  dans  ce  cas,  non<« 
seulement  il  acquiert  de  l'odeur,  mais  il  présente  une  propriété 
particulière,  celle  d'attirer  à  lui  tous  les  corps  légers  ;  il  se  charge 
d'électricité. 

Il  ne  conduit  pas  la  chaleur;  aussi,  si  on  yient  à  prendre  dans  la 
main  un  morceau  de  soufre,  entend-on  aussitôt  un  bruit  particu- 
lier produit  par  la  séparation  de  ses  molécules,  et  le  morceau  de 
soufre,  qui  d'abord  ofTrait  nne  certaine  résistance  pour  être  brisé^ 
se  réduit  en  morceaux. 

Ce  métalloïde  ne  conduit  pas  non  plus  l'électricité  ;  il  est  inso- 
luble dans  l'eau  et  à  peine  soluble  dans  l'éther  et  l'alcool. 

La  densité  du  soufre  est  représentée  par  le  nombre  2,087,  c'est- 
à-dire  qu'un  litre  d'eau  pesant  i  kilo,  le  même  volume  de  soufre 
pèse  2  kilos  87  grammes. 

11  fond  à  lil*  et  donne  alors  un  liquide  d'un  jaune  clair.  Un 
phénomène  digne  de  remarque  pendant  la  fusion  de  ce  corps,  c'est 
que  les  morceaux  non  encore  fondus  restent  à  la  partie  inférieure 
du  liquide.  En  passant  de  l'état  solide  à  l'état  liquide,  le  soufre 
augmente  donc  de  Yolume;  c'est  un  phénomène  contraire  qui  se 
passe  pour  l'eau;  car,  vous  vous  le  rappelez,  Messieurs,  l'eau,  en 
passant  de  l'état  solide  ou  de  glace  à  l'état  liquide  ou  d'eau  ordi- 
naire, diminuait  de  volume;  aussi,  la  glace  surnage-t-elle  sur  l'eau 
liquide. 

Le  soufre  se  réduit  en  vapeur  à  la  température  de  400*;  on  peut 
donc  distiller  le  soufre  dans  un  vase  de  verre;  cette  opération 


(Fig.34.) 

•  s'exécute  dans  un  appareil  (fig,  34)  qui  se  compose  d'une  cornue 
de  verre  A  communiquant  avec  un  récipient  B  ;  on  place  le  soufce 
dans  la  cornue,  on  chaofiTe,  et  les  vapeurs  viennent  se  condenser 
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dans  le  récipient.  Un  litre  de  ces  vapeurs  pèse  8  gr.  iO,  tandis  qu'un 
litre  d'air  ne  pèse  que  1  gr.  30. 

Le  soufre,  disions-nous  tout  à  Theure,  fond  à  liio  et  donne  un 
liquide  d'un  jaune  clair;  si  on  chauffe  davantage,  à  160<^,  ce  li- 
quide deviendra  visqueux  et  prendra  une  couleur  brune;  à  300% 
il  sera  tellement  épais  qu'on  pourra  renverser  le  vase  sans  qu'il 
s'écoule;  enfin,  si  Ton  continue  à  le  chauffer,  il  redevient  liquide, 
mais  conserve  sa  couleur  brune. 

Si,. lorsque  ce  corps  est  fondu  à  111®,  on  le  coule  dans  de  l'eau 
froide,  il  se  solidifie  aussitôt  et  donne  ainsi  du  soufre  jaune  et 
cassant,  comme  le  soufre  ordinaire  ;  mais  si  on  le  diauffe  jusqu'à 
300*  et  qu'à  cette  température  on  vienne  à  le  couler  dans  de  l'eau 
froide,  chose  bien  extraordinaire,  dans  cette  seconde  circonstance, 
le  soufre  n'est  plus  jaune,  n'est  plus  cassant  :  ce  corps  est  rouge  et 
aussi  mou  que  le  caoutchouc;  il  peut  rester  dans  cet  état  particu- 
lier pendant  un  temps  assez  long,  mais  peu  à  peu  il  revient  à  son 
état  normal. 

On  peutchangerle  soufre  mou  et  rouge  eu  soufre  jaune  et  cassant 
instantanément;  il  suffit  de  le  soumettre  à  l'action  du  pilon,  de  le 
triturer  ou  même  de  le  mâcher  ;  dans  ce  dernier  cas  on  ressent,  au 
moment  de  la  transformation,  une  production  de  chaleur,  et,  en 
effet,  M.  Regnault  a  prouvé  que  lorsque  le  soufre  mou  devient 
dur,  il  produit  une  certaine  quantité  de  chaleur.  Le  même  savant 
dit  aussi  que  le  soufre  mou  et  rouge  chauffé  à  100*  passe  sur  le 
champ  à  l'état  de  soufre  dur,  jaune  et  cassant,  et  que  la  tempéra- 
ture s'élève  en  ce  moment  de  1 0^. 

.  Les  changements  que  le  soufre  éprouve  pendant  sa  fusion  ont 
été  signalés,  en  partie,  par  Albert-le-Grand  ;  mais  ce  n'est  qu'en 
1760  que  Lecat,  chirurgien  de  Rouen,  les  constata  d'une  manière 
précise. 

Le  soufre  étant  fondu,  si,  au  lieu  de  le  refroidir  brusquement, 
on  le  laisse  au  contraire  perdre  peu  à  peu  sa  chaleur,  bientôt  on 
remarque  que  ses  molécules  se  groupent  symétriquement  et  for- 
ment ainsi  des  aiguilles  plus  ou  moins  grandes  dans  lesquelles  on 
reconnaît  la  forme  d'un  prisme  oblique  à  base  rbomboïdale. 

D*un  autre  côté,  si  du  soufre  dissous  dans  le  sulfure  de  carbone 
(Çljplide  dans  lequel  le  soufre  est  très-soluble)  vient  à  se  déposer 
lentement,  au  fur  et  à  mesure  que  le  sulfure  de  carbone  se  rédui- 
sant en  vapeurs  s'échappera  dans  Fair,  on  obtiendra  des  cristaux, 
comme  précédemment;  mais,  tandis  que  dans  la  première  expé- 
rience ils  nous  ont  présenté  la  forme  du  prisme  à  base  rbomboïdale, 
dans  ceux-ci  nous  remarquerons,  chose  bien  surprenante  l  la  forme 


de  l'octaèdre  allongé  à  base  rhombofdale.  Cette  dernière  est  celle 
du  soufre  naturel  et  cristallisé. 

C'est  à  H.  Mitscherlich  qu'on  doit  les  premières  observations 
fiiitet  sur  cette  singulière  propriété  du  soufre,  d'affecter  deux 
formes  tout  à  fiut  différentes.  Ce  genre  de  phénomène  porte  le 
nom  de  DIMORPHISME;  le  soufre  et  les  corps  qui  comme  lui  of« 
frent cette  particularité  sont  dits  CORPS  DIMORPHES;  enfin,  si 
un  même  corps  pouvait  affecter  plus  de  deux  formes  différentes  (ce 
dont  on  n'a  pas  encore  donné  d'exemple)  ce  corps  serait  désigné 
sous  le  nom  de  corps  polymorphe. 

Indiquons  le  moyen  d'obtenir  du  soufre  cristallisé  par  fusion  : 
Pour  cela,  on  fiiit  fondre  du  soufre  dans  un  creuset,  puis  on  en- 
lève le  creuset  du  fourneau;  on  le  laisse  refroidir  à  Tair,  et  dès 
que  la  surfoce  du  liquide  se  trouve  sillonnée  par  des  aiguilles  pris* 
matiques  de  soufre  solidifié,  on  doit  faire  écouler,  en  perçant  cette 
croûte  supérieure,  le  soufre  resté  liquide  au  milieu  du  creuset  ; 
alors  on  remarque  dans  le  creuset  une  multitude  de  petites  ai- 
guilles de  soufre  qui  offrent  la  forme  du  prisme  oblique. 

Là  ne  se  borne  pas,  Messieurs,  ce  qu  il  y  a  de  curieux  à  remar- 
quer dans  l'arrangement  moléculaire  du  soufre.  Aiusi,  ces  cristaux 
que  l'on  obtient  par  sa  fusion,  ces  aiguilles  prismatiques,  qui  d'a- 
bord sont  transparentes  et  flexibles,  perdent  au  bout  de  quelque 
temps  leur  aspect  premier,  deviennent  opaques  et  cassantes,  et  on 
recomiattquece  ne  sont  plus  des  aiguilles  prismatiques,  mais  que 
ces  dernières  se  sont  changées  en  un  grand  nombre  de  petits  oc- 
taèdres, forme  sous  laquelle  se  présente  le  soufre  lorsqu'il  cristal- 
lisedans  le  sulfure  de  carbone,  forme  sous  laquelle  aussi  se  présente 
le  soafre  naturel. 

D*aprèsM.  Regnault,  il  semble  probable  que  les  deux  formes 
que  le  soufre  peut  prendre  correspondent  à  ses  deux  états,  de 
soufre  dur  et  jaune  et  de  soufre  mou  et  rouge  ;  car,  lorsque  l'on 
dissout  dans  le  sulfure  de  carbone  du  soufre  mou,  on  obtient  beau* 
coup  de  cristaux  prismatiques  mêlés  à  un  petit  nombre  de  cristaux 
octaédriques;  au  contraire,  si  l'on  opère  sur  du  soufre  dur  et  jaune, 
on  obtient,  comme  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  en  dissolvant  ce 
dernier  dans  le  sulfure  de  carbone  et  en  abandonnant  cette  disso- 
lution à  l'air,  des  cristaux  octaédriques. 

Le  soufre  se  combine  facilement  au  gaz  oxigène;  il  suffit  de 
chauffer  le  soufre  à  150*  pour  qu'il  s'enflamme  dans  le  gaz  oxi- 
gène ou  même  dans  l'air  ;  il  résulte  de  l'union  de  ces  deux  corps 
un  composé  acide,  d'une  odeur  piquante,  qu'on  désigne  sous  le 
nom  à'aeide  mdfurmus. 


Il  «e  produit  une  flamme  bleue  plus  éclatante  dans  l'oxigènè 
que  dans  Tair. 

M.  Soubeiran  a  obtenu  un  composé  d'azote  et  de  soufre. 

Le  soufre  s'unit  à  l'hydrogène  en  deux  proportions  :  il  donné 
un  bydracide,  Vacide  sulfhydrique^  et  un  corps  neutre,  le  fttm/- 
fure  d'hydrogène. 

Avec  le  carbone,  nous  obtiendrons  du  sulfure  de  carbone  liquide, 
sur  les  propriétés  duquel  nous  nous  arrêterons. 

En  s'unissant  au  chlore^  il  peut  former  trois  composés  distincts, 
sur  lesquels  nous  dirons  quelques  mots. 

Le  soufre  se  combine  aux  métaux  ;  quelquefois  il  y  a  production 
de  chaleur  et  de  lumière;  le  plomb  ou  le  cuivre,  par  exemple, 
diauffés  avec  le  soufre,  s'unissent  à  ce  dernier,  et  au  moment  où 
ces  corps  se  combinent,  la  chaleur  s'élève  et  une  vive  lumière  ap- 
paraît ;  les  composés  que  l'on  obtient  sont  des  sulfures  de  plomb 
ou  de  cuivre. 

Le  soufre  est  très-répandu  dans  la  nature,  soit  à  l'état  libre, 
soit  à  l'état  de  combinaison.  A  l'état  libre,  il  existe  en  grande 
quantité,  surtout  aux  environs  des  volcans  ;  c'est  principalement 
le  Vésuve,  l'Etna,  les  volcans  d'Islande,  de  Java,  de  la  Guadeloupe 
et  de  l'Amérique  méridionale,  qui  en  fournissent  constamment. 

Il  se  présente  quelquefois  cristallisé  ;  mais  le  plus  souvent  il  se 
rencontre  sous  forme  régulière. 

Combiné  aux  métaux  à  l'état  de  sulfure,  il  forme  le  minerai  de 
difiérents  métaux. 

Uni  à  l'oxigènè  et  à  certains  oxides  métalliques,  il  constitue  des 
sulfates  dont  on  trouve  des  dépôts  considérables  ;  nous  citerons  le 
sulfate  de  chaux  ou  plâtre,  le  sulfate  de  baryte  j  le  sulfate  de  siron^ 
tiane,  etc. 

Les  substances  végétales  telles  que  le  raifort,  le  radis,  le  navet, 
les  semences  de  moutarde,  les  oignons,  etc.,  en  contiennent  des 
quantités  notables;  il  existe  aussi  dans  les  fleurs  de  sureau, de  til- 
leul, d'oranger,  etc. 

Le  soufre  se  rencontre  aussi  dans  quelques  substances  animales: 
le  blanc  de  l'œuf,  la  fibre  musculaire,  les  cheveux,  les  poils,  la 
matière  du  cerveau,  la  laine,  les  limaçons,  en  comptent  dans  leur 
composition.  C'est  à  cause  du  soufre  que  contient  le  blanc  de  l'œuf 
que  les  cuillers  d'argent  noircissent  eu  son  contact;  dans  ce  cas,  U 
se  forme  du  sulfure  d'argent  noir.  D'après  M.  Payen,  l'homme, 
dans  tout  son  corps,  renfermerait  110  grammes  de  soufire  uni  aux 
diverses  substances  de  son  économie. 

Lorsque  l'on  détruisit  la  Bastille,  eu  i789,  on  iroava  dans  ks 


fessés^  remplis  de  matièrei  végétables  et  animales  en  puiréfaciioUy 
de  petits  cristaux  de  soufre  qui,  suivant  M.  Girardin^  provenaient 
de  la  décomposition  des  substances  organiques. 

Aux  environs  des  volcans^  le  soufre  est  mêlé  à  des  matières  ter- 
reuses; ces  terrains  sont  appelés  solfatares. 

Son  extraction  est  des  plus  simples.  Lorsque  la  mine  est  très- 
riche^  on  la  place  dans  une  chaudière  en  fonte,  on  chauffe;  quand 
le  soufre  est  fondu,  on  le  maintient  à  cet  état  pendant  un  certain 
temps,  afin  que  les  matières  terreuses  puissent  tomber  au  fond  du 
vase  ;  ceci  fait,  à  Taide  d'une  cuiller  on  enlève  le  soufre  fondu 
qui  occupe  la  partie  supérieure,  et  on  le  verse  dans  des  ton- 
neaux entourés  d'eau  froide;  bientôt  le  soufre  se  solidifie,  on 
l'enlève  du  tonneau,  on  le  concasse,  et  il  est  expédié  sous  le  nom 
de  soufre  hrut. 

Dans  certains  cas,  pour  ménager  le  combustible,  on  sacrifie  une 
partie  du  soufre  de  la  mine  qui,  en  brûlant,  produit  une  chaleur 
suffisante  pour  fondre  le  soufre  môle  de  matières  terreuses.  Cette 
opération  s'exécute  dans  un  fourneau  construit  en  briques,  et  qui 
a  la  forme  d'un  cône  renversé,'  on  allume  le  soufre  à  la  partie  in- 
férieure, puis  on  ajoute  la  mine  par  Touverture  supérieure;  des 
trous  sont  pratiqués  au  bas  du  fourneau,  afin  de  permettre  au 
soufre  fondu  de  s'écouler;  il  est  reçu  comme  dans  l'opération  pré- 
cédente dans  des  vases  en  bois. 

Enfin,  lorsque  la  mine  ne  contient  que  8  à  iS  p.  100  de  soufre, 
on  procède  à  une  distillation  grossière  :  la  mine  est  placée  dans 
des  espèces  de  tourilles  allongées  qui  communiquent  entre  elles 
par  des  tubes  latéraux  ;  celles  qui  contiennent  la  mine  sont  placées 
à  l'intérieur  d'un  fourneau,  et  celles  qui  sont  destinées  à  recevoir 
le  soufre  se  trouvent  en  dehors. 

C'est  surtout  en  Sicile  où  l'on  extrait  la  plus  grande  quantité 
de  soufre  ;  eUe  en  produit  chaque  année  50  millions  de  kilo- 
grammes. 

Le  soufre  brut  contient  encore  5  à  6  p.  iOO  de  matières  étran- 
gères ;  pour  les  lui  enlever,  on  le  distille  dans  un  appareil  perfec- 
tionné par  M.  Michel,  manufocturier  français.  Il  consiste  en  un 
cylindre  en  fonte  dans  lequel  est  placé  le  soufre  brut  ;  ce  cylindre 
communique  avec  une  chambre  voûtée,  construite  en  briques,  dans 
laquelle  se  rendent  et  se  condensent  les  vapeurs  de  soufre  ;  quand 
on  se  propose  de  fabriquer  du  soufre  en  canons,  l'opération  doit 
marcher  rapidement,  afin  que  les  vapeurs  arrivent  en  assez  grande 
quantité  dans  la  chambre  de  condensation  pour  en  échantfor  les 
parois  jusqu'à  lit*,  le  soufre  d'abord  solidifié  se  liquéfie,  et  i'Ia 
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partie  inférieure  de  la  chambre  on  trouve  le  soufre  fonda;  de  U 
on  le  porte  dans  des  moules  coniques  en  bois  entourés  d'eau  froide 
pour  activer  la  solidification. 

Si,  au  contraire,  on  veut  obtenir  du  soufre  en  fleun^  dans  ce  cas 
l'opération  doit  marcher  plus  lentement,  car  il  faut  éviter  que  les 
parois  de  la  chambre  arrivent  à  la  température  de  111%  point  de 
fusion  du  soufre  ;  cette  précaution  étant  observée,  on  trouve  dans 
la  chambre  du  soufre  très-divisé,  du  soufre  en  fleurs,  comme  on 
l'appelle  dans  le  commerce. 

Quelquefois  on  retire  le  soufre  de  certaines  combinaisons  de  ce 
métalloïde  avec  les  métaux,  et  particulièrement  du  composé  de 
soufre  et  de  fer  appelé  bisulfure  de  fer  ou  pyrite  martiale.  C'est 
surtout  en  Saxe  et  en  Hongrie  que  cette  opération  présente  de 
l'avantage.  Cependant,  lorsqu'eh  1793  la  France  ne  pouvait  plus 
tirer  de  soufre  de  la  Sicile,  M.  Dartigues  perfectionna  le  procédé 
^'extraction  et  l'employa  avec  avantage. 

Ce  procédé  consiste  à  chauffer  le  bisulfure  de  fer,  afin  de  le  dé- 
composer en  un  sulfure  de  fer,  contenant  moins  de  soufre,  et  en 
soufre  ;  on  peut  ainsi  retirer  du  bisulfure  de  fer  20  à  23  p.  100  de 
soufre,  et,  de  plus,  le  résidu  de  l'opération  exposé  à  l'air,  en  ab- 
sorbant Toxigène,  se  convertit  en  sulfate  de  fer  ou  couperose,  ma- 
tière employée  dans  les  arts. 

Les  usages  du  soufre  sont  très-nombreux  et  très-importants;  en 
France  on  en  consomme  annuellement  26  millions  de  kilogrammes 
environ. 

Il  sert  à  la  préparation  des  acides  sulfureux^  sulfurigue  et  su//- 
hydrique;  il  entre  pour  12,5  p.  100  dans  la  composition  de  la 
poudre  à  tirer  et  dans  la  plupart  des  poudres  d'artifice  ;  mêlé  à  la 
limaille  de  fer,  au  sel  ammoniac  et  à  l'eau,  on  l'emploie  comme 
ciment  pour  sceller  le  fer  dans  la  pierre. 

C'est  à  l'aide  du  soufre  qu'on  parvient  à  échauffer  assez  le  bois 
pour  l'enflammer  ;  les  allumettes  ordinaires  ne  sont,  en.  effet,  que 
des  petites  bûchettes  de  bois  dont  l'extrémité  a  été  trempée  dans 
du  soufre  fondu.  Autrefois  on  n'avait,  pour  se  procurer  du  feu, 
que  Tantique  briquet  qui,  comme  tout  le  monde  le  sait,  se  com- 
pose d'une  pierre  très-dure  appelée  silex  ou  pierre  à  fusil,  sur 
laqueUe  on  frappe  rapidement  à  l'aide  d'un  morceau  d'acier;  cer- 
taines parcelles  de  fer  se  détachent  au  moment  du  choc,  et  la  tem- 
pérature produite  est  assez  élevée  pour  les  enflammer;  on  a  soin 
alors  de  tenir  à  côté  un  corps  très-facile  à  embraser,  ce  corps,  c'est 
Vaimdou,  c'est  la  chair  d'un  champignon  qui  croit  sur  les  vieux 
chênes,  divisée  en  tranches  et  séchée;  l'amadou  s'embrase  au  oon* 
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tact  des  parcelles  de  fer  en  combustion,  et  enfin,  Tallumette  sou« 
frée,  placée  au  contact  de  ce  dernier,  s'échauffe  par  la  combustion 
du  soufre  dont  son  extrémité  est  imprégnée,  et  finit  elle-même  par 
brûler  avec  flamme. 

Les  modeleurs  et  les  graveurs  se  servent  du  soufre  pour  repro- 
duire certaines  médailles,  desquelles  ils  prennent  d'abord  l'em- 
preinte en  creux  avec  du  plâtre  fia,  puis,  dans  ce  dernier,  ils 
coulent  du  soufre  fondu;  ces  médailles  de  soufre  sont  tantôt  colo- 
rées en  rouge  par  le  minium,  tantôt  en  noir  par  le  grapbyte  ou 
plombagine. 

Depuis  longtemps,  le  soufre  est  employé  en  médecine.  Dès  le 
treizième  siècle,  Âlbert-le-6rand  signala  son  usage  dans  le  traite- 
ment de  la  gale;  et  nous  croyons  qu'il  n'est  pas  sans  intérêt  de 
rapporter  ici  ce  qu'en  1734  le  chimiste  Malouin  disait  des  applica* 
tions  médicales  de  ce  corps  :  «  C'est  un  remède  connu  depuis  long- 
temps, 9  dit-il,  en  parlant  du  soufre,  a  il  est  recommandé  pour 
les  ulcères  du  poumon,  des  reins  et  de  la  vessie.  Il  est  utile  dans 
les  maladies  du  poumon,  parce  que  sa  partie  balsamique,  en 
émoussant  l'âcreté  des  humeurs,  diminue  la  toux,  et,  par  sa  partie 
acide,  il  incise  et  détache  les  humeurs  visqueuses  qui  oppressent 
dans  Tasthme  humoral.  Il  est  utile  dans  les  catarrhes,  il  détourne 
les  humeurs  séreuses  et  salées  qui  tombent  dans  la  poitrine,  parce 
qu'étant  mêlé  avec  le  sang,  il  étend  ces  humeurs,  il  s'en  charge  et 
sort  avec  elles  par  les  voies  de  la  transpiration.  » 

Le  même  savant  s'étend  aussi  sur  l'importance  du  soufre  dans 
les  maladies  de  la  peau,  et  surtout  de  la  gale;  il  l'indique  aussi 
comme  purgatif. 

On  remarque,  d'après  ces  détails,  que  le  soufre  ne  manquait  pas 
d'avoir  de  l'importance,  comme  remède  d'un  nombre  assez  consi- 
dérable d'affections. 

Enfin,  aujourd'hui,  la  pharmacie  l'administre  :  à  l'intérieur, 
comme  dépuratif  et  expectorant,  comme  agissant  sur  le  système 
lymphatique  et  cutané,  et  augmentant  les  sécrétions  des  mem- 
branes muqueuses;  à  l'extérieur,  c'est  contre  les  maladies  de  la 
peau  qu*on  l'applique  avec  succès. 

Tels  sont.  Messieurs,  les  principaux  faits  sur  lesquels  nous  de- 
vions insister  dans  l'étude  du  soufre.  Nous  passerons  à  présent  à 
l'examen  des  composés  oxigénés  du  soufre,  dont  deux  jouent  des 
rôles  de  la  plus  grande  importance  sous  le  rapport  des  applications 
industrielles. 

Le  soufre  s'unit  à  l'oxigène  en  sept  proportions  différentes,  et 
donné  ainai  les  acides  hypoiulfureux,  hvpoiulfurique  Irimlfurt, 


hjfposulfurique  bisulfure,  hypotulfurique  irumoiulfuré^  tulfiireuaf, 
^ypoêulfurique  et  mlfurique. 

Nous  examinerons  avec  soin  l'acide  sulfureux  et  Tacide  salfu- 
rique,  nous  indiquerons  les  circonstances  dans  lesquelles  pren- 
nent naissance  les  acides  byposulfureux  et  hyposulfurique.  Quant 
aux  trois  autres^  nous  nous  bornerons  à  en  signaler  l'existence. 

ACIDE   SULFUREUX. 

Ce  composé  fut  connu  des  anciensy  car  il  se  forme  toiqoors 
quand  le  soufre  brûle  à  l'air,  opération  qu'ils  exécutaient  dans 
leurs  sacrifices  et  dans  leurs  arts. 

Cependant  y  ce  n'est  qu'au  commencement  du  dix-septième 
siècle  que  Libavius,  cbimiste«médecin  de  la  Saxe,  le  désigna 
comme  un  corps  particulier,  et  Tappela  esprit  acide  du  soufre. 

On  lui  donna  aussi  les  noms  Xtsprit  de  soufre^  X esprit  sulfu' 
reux  volatil. 

Stalh  le  crut  préexister  dans  le  soufre,  mais  Lavoisier  démon- 
tra, en  1774,  que  ce  corps  était  un  composé  de  soufre  et  d'oxigène. 

Il  fut  surtout  examiné  par  Priestley,  Berthollet,  Vauquelin  et 
Fourcroy. 

L'acide  sulfureux  résulte  de  l'union  d'un  équivalent  de  soufre  ou 
^00  pari,  de  soufre,  en  poids,  avec  2  équivalents  pu  i  fois  100  p. 
d'oxigène,  c'est-à-dire  200.  En  centièmes,  ce  corps  est,  par  consé- 
quent, composé  de  50  de  soufre  et  de  50  d'oxigène.  Enfin,  en 
volumes,  nous  trouvons  que  2  volumes  d'acide  sulfureux  sont  for- 
més de  2  volumes  d'oxigène  et  d'un  tiers  de  volume  de  vapeur 
de  soufre  :  ainsi  donc,  l'acide  sulfureux  contient  son  propre  vo- 
lume de  gaz  oxigène.  De  plus,  nous  remarquons  que.  dans  la  com- 
binaison du  soufre  et  de  l'oxigène,  il  y  a  condensation,  c'est-à- 
dire  que  le  volume  du  corps  formé  ne  représente  pas  le  total  des 
volumes  des  corps  composant;  dans  ce  cas,  la  condensation  est 
d'un  tiers  de  volume. 

L'acide  sulfureux  est  un  corps  gazeux^  incolore,  d'une  odeur 
suffocante  et  désagréable,  semblable  à  celle  du  soufre  brûlé. 

Non-seulement  il  rougit  la  teinture  de  tournesol,  mais  encore  il 
la  décolore. 

Ce  gaz  est  plus  lourd  que  l'air.  Un  litre  d'air  pesant  1  gr.  3; 
le  même  volume  de  gaz  acide  sulfureux  pèse  2  gr.  9. 

L'acide  sulfureux  n'est  pas  lïn  gaz  permanent,  c'est-à-dire.qu'ii 
i^  conserve  pas  toujours  son  état  gazeux  y  il  suffît  d'un  froid  de 
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10»  pour  le  âquéfler.  On  obtient  alors  un  liquide  Incolore^  très^ 
volatily  plus  lourd  que  l'eau. 

L'acide  sulfureux  liquéfié  produit,  en  s'évaporant,  un  froid  con- 
tidérable  de  60  à  60*  au-dessous  de  0  ;  si  Ton  verse  ce  liquide  sur 
le  réseriFoir  d'un  thermomètre  à  mercure  entouré  de  coton,  le 
froid  auquel  il  donne  naissance  en  s'évaporant,  suffit  pour  solidi* 
fier  le  mercure.  En  efTet,  ce  métal  liquide  passe  à  Tétat  solide  à 
la  température  de  40*  au-dessous  de  0. 

A  Foccasion  de  l'acide  sulfureux  liquide,  nous  dirons  quelques 
mots  d'une  expérience  à  la  fois  remarquable  et  extraordinaire  due 
aux  intéressants  travaux  de  M.  Boutigny.  —  Elle  consiste  à  retirer 
de  l'eau  solide  ou  de  la  glace  d'une  moufle  chauffée  au  rouge. 
Pour  cela,  on  verse  sur  une  capsule  de  platine  placée  dans  It 
moufle,  quelques  gouttes  d'acide  sulfureux  liquéfié }  ce  liquide 
prend  aussitôt  une  forme  spéroïdale  et  se  trouve,  pour  ainsi  dire, 
suspendu  au-dessus  de  la  capsule,  dont  la  température  est  consi* 
dérable,  et,  chose  surprenante,  l'acide  sulfureux  liquéfié  se 
trouve  à  une  température  inférieure  à  celle  à  laquelle  il  bout, 
c'est-à-dire  au-dessous  de  iO*  de  froid;  si  à  ce  moment  on  projette 
quelques  gouttes  d'eau  dans  la  capsule,  l'acide  sulfureux,  se  trou- 
vant en  contact  Intime  avec  cette  eau,  lui  prendra  la  chaleur  dont 
il  a  besoin  pour  passer  de  l'état  liquide  à  l'état  de  gaz  :  l'eau  sera 
donc  considérablement  refroidie.  Or,  elle  se  solidifie  à  la  tempéra- 
ture de  0*,  aussi  verrons-nous  cette  eau  se  changer  instantanément 
en  glace.  On  aura  donc,  en  définitive,  de  la  glace  qui  se  sera  formée 
dans  une  moufie  dont  la  température  était  de  1000  à  1200^. 

U  est  très-facile  d'obtenir  de  l'acide  sulfureux  liquide.  Pour 
cela,  on  Ceiit  rendre  le  gaz  sulfureux,  qu'on  se  propose  de  liquéfier, 
dans  an  tube  de  verre  bouché  à  l'une  de  ses  extrémités,  et  qui  est 
entouré  d'un  mélange  de  â  parties  de  glace  pilée  ou  de  neige  et 
d'une  partie  de  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium.  Un  semblable 
mélange  abaisse  la  température  de  4  10"  à  — 18*,  c'est-à-dire 
de  10*  au-dessus  de  0  à  18*  au-dessous.  Par  conséquent,  le  froid 
produit  est  suffisant  pour  liquéfier  le  gaz  acide  sulfureux  qui, 
comme  nous  l'avons  dit,  se  liquéfie  à  10®  au-dessous  de  0. 

M.  Fiaraday  a  obtenu  l'acide  sulfureux  à  l'état  solide,  en  sou- 
mettant cet  acidC;  déjà  liquéfié,  à  un  froid  de  100*  au-dessous 
deO. 

Revenons  maintenant,  Messieurs,  à  l'examea  des  propriétés  de 
l'adde  sulfureux  gazeux. 

Ce  gaz  est  soUible  dans  l'eau.  Cette  dernière  dissout  environ 
M>  Mb  son  propre  volume  de  gaz  acide  sulfureux.  Ce  gaz  peut 


îs'iniràreaii^etdoiuerwi  cooiposé  daigiiémit  ki 
Shfirate,  et  qui  peot,  à  iO*  aa-dettoot  de  0,  aHedcr  des 
erisfalliiie^. 

Le  gax  que  nous  étodions,  n'entretient  pas  k  coadNHtion:  «ne 
aBomette  enflammée  ft^éteint  dès  qu'on  k  pknge  dans  ee  gai. 
(Test  à  caose  de  cette  propriété  qoeTon  conseiDe  l'enqiki  dn  son^ 
lire  poor  éteindre  k  soie  en  combostion  dans  une  dieminée.  En 
eBSel,  k  soufre,  eu  brûknt,  s'miit  à  Fougènede  fair  etCorme  do 
gaz  acide  sulforeux.  Si,  à  ce  moment,  on  boocbe  exactement  k 
cheminée,  k  suie  derra  cesser  de  brûler  pour  deux  causes  : 
i*  parce  que  k  soufre,  en  brûknt,  s'empare  de  Fosigène  qui 
était  iodispensabk  à  k  combustion  de  cette  dernière;  2*  parce  que 
Tacide  sulfureux  formé  n'entretient  pas  k  comlmstion.  Toutefins, 
ee  procédé  demande,  pour  produire  l'eflet  désiré,  des  conditioBs 
particulières.  Ainn,  il  kut  que  k  cheminée  soit  hennétiqueuMnl 
bouchée,  chose  quelquefiMS  difBdk  à  exécuter;  ensnite^k  gaz 
sulfureux  qui  prend  naistance  pourrait  gêner  les  trafaillenrs  si 
llncendie  prenait  de  plus  grandes  proportions.  Aussi,  je  croU  que 
k  moyen  k  plus  sûr,  lorsqu'on  se  propose  d'éteindre  un  feu  de 
cheminée,  c'est  de  boucher  tout  simpkment  rourertureinférienie 
à  k  naissance  du  tuyau  et  à  l'ourerture  supérieure.  L'oxigène 
contenu  dans  l'air,  enfermé  ainâ  dans  le  tuyau  de  k  cheminée, 
est  bientôt  cooTerti  en  adde  carbonique  ;  il  ne  reste  donc  plus  an- 
tour  de  k  soie  que  de  l'azote  et  de  Tacide  carbonique,  deuc  gaz, 
TOUS  TOUS  le  rappelez,  qui  n'entretiennent  pas  k  combustion,  et 
dans  lesquels,  par  conséquent-,  k  soie  enflammée  doit  s'éteindre. 

Loin  d'entretenir  k  respiration,  le  gaz  acide  sulfureux  agit  sur 
les  poumons,  excite  k  toux,  et  pourrait,  s'il  était  respiré  en  quan- 
tité  notable,  occasionner  des  accidents  Irès-graTcs  et  même  k 
mort.  C'est  ainsi  que  Pline,  le  naturaliste,  l'an  79  de  l'ère  diré- 
tienne,  ayant  touIu  examiner  de  trop  près  k  fiuneuse  éruption  du 
VésuYe,  par  laquelle  Hercuknum  a  été  englouti,  fut  suffoqué  par 
k  gaz  acide  sulfureux  qui  se  d^geait  en  grande  quantité. 

L'oxigène  sec  n'agit  pas  sur  le  gaz  acide  sulfureux  paiement  sec, 
mais,  si  on  fait  passer  ce  mélange  gazeux  dans  un  tube  chaufié  et 
contenant  de  k  mousse  de  pktine,  du  platine  divisé,  par  k  pré- 
sence seuk  de  ce  dernier  Toxigène  s'unit  à  l'acide  sulfureux  et 
donne  de  l'acide  sulfuriqae  anhydre. 

L'hydrogène  et  le  carbone  peuTent,  à  une  haute  température, 
décomposer  le  gaz  acide  sulfureux.  Dans  ce  cas,  ces  corps  s'unis- 
sent à  chacun  des  éléments  du  gaz  sulfureux. 

Le  chlore  peut  agir  de  deux  manières  difierentes  sur  Tacide  sul* 
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fkireax.  Si  on  expose  aux  rayons  solaires  un  mélange  de  gaz 
chlore  et  d'acide  sulfureux,  bientôt  on  voit  se  former  un  composé 
nouveau,  découvert  par  M.  Regnault,  et  appelé  acide  chloro-sulfu^ 
tique.  Ce  corps  est  liquide,  et  la  réaction  la  plus  digne  de  remar- 
que à  laquelle  il  donne  naissance,  est  celle  qu'il  provoque  au  con- 
tact de  Feau.  En  elTet,  dans  cette  circonstance  il  se  forme  de  Tacide 
cfalorhydrique  et  de  l'acide  sulfurique. 

D'un  autre  côté,  si  le  cblore  humide  réagit  sur  le  gaz  acide  sul- 
fureux, Feau  se  trouve  décomposée,  son  hydrogène  se  portant  sur 
le  chlore  forme  de  l'acide  chlorhydrique,  tandis  que  son  oxigëne, 
s'unissant  à  Tacide  sulfureux,  donne  de  l'acide  sulfurique. 

Nous  verrons  bientôt  avec  quelle  facilité  le  gaz  sulfureux  agit 
sur  l'acide  sulfbydrique,  composé  de  soufre  et  d'hydrogène. 

L'acide  azotique  se  décompose  en  présence  de  Tacide  sulfureux, 
donne  à  ce  dernier  de  l'oxigène,  le  convertit  en  acide  sulfurique, 
tandis  que  des  vapeurs  d'acide  hypoazotique  se  dégagent.  Cette 
réaction  est  une  de  celles  sur  lesquelles  repose  la  fabrication  de 
l'acide  sulfurique. 

L'acide  sulfureux  peut  s'unir  à  l'acide  hypoazotique,  et  pro- 
duire un  acide  appelé  acide  azoto-sulfurique.  Ce  composé  est  un 
corps  solide  cristallisé,  et,  en  contact  avec  l'eau,  il  donne  de 
l'acide  sulfurique  et  des  vapeurs  nitreuses.  Lorsque  l'eau  manque 
dans  la  fabrication  de  l'acide  sulfurique  en  grand,  l'acide  azoto- 
sulfurique  prend  naissance.  Cette  opération  s'exécutant  dans  des 
chambres  en  plomb,  dans  les  fabriques  on  désigne  ce  dernier  acide 
sous  le  nom  de  cristaux  des  chambres  de  plomb. 

Nous  avons  reconnu  tout  à  l'heure  que  le  gaz  acide  sulfureux 
non-seulement  rougissait  la  teinture  de  tournesol,  mais  encore  la 
décolorait;  c'est  qu'en  effet  c'est  là  une  des  propriétés  les  plus  im- 
portantes de  l'acide  sulfureux,  celle  d'agir  sur  les  matières  colo- 
rantes et  de  les  convertir  en  substances  incolores. 

Si  Ton  plonge  des  violettes  dans  du  gaz  acide  sulfureux,  on  re- 
marque que  ces  fleurs  perdent  leur  couleur  et  deviennent  complè- 
tement blanches.  Dans  ce  cas,  le  gaz  acide  sulfureux  s'est  combiné 
à  la  matière  colorante  des  violettes,  et  a  formé  une  substance  inco- 
lore; car,  si  ces  violettes  blanchies  sont  soumises  à  l'action  d'une 
dissolution  ammoniacale,  on  voit  apparaître  les  violettes  avec  une 
couleur  verte,  nuance  que  produit  l'ammoniaque  en  réagissant  sur 
les  violettes. 

Dans  d'autres  circonstances,  le  gaz  acide  sulfureux  semble  pren- 
dre à  la  matière  colorante  de  l'oxigène  pour  produire  la  décolora- 
tion de  cette  dernière. 

loap.  Raitlv.  Divry  H  C.  pi.  Sorh.   t.  il 
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Enfin,  quelques  chimistes  admettent,  lorsque  l'action  a  lieu  en 
présence  de  l'eau,  que  ce  liquide  est  décomposé  ;  le  gaz  sulfureux 
s'emparant  de  son  oxigène  produit  de  Facide  sulfurique,  et  son 
hydrogène,  s'unissant  à  la  matière  colorante,  donne  un  composé 
incolore 

On  prépare  avec  facilité  le  gaz  sulfureux  ;  dans  les  arts^  lorsqu'il 
est  indifférent  que  ce  gaz  se  trouve  mêlé  d'azote,  on  brûle  du  soufkre 
au  contact  de  Tair;  Toxigène  se  combine  au  soufre,  forme  le  gaz 
acide  sulfureux  qui  se  trouve  mêlé  à  Tazote  préexistant  dans  Taîr. 
Dans  la  fabrication  en  grand  de  l'acide  sulfurique,  dans  le  blan- 
chiment de  certaines  matières  organiques,  et  dans  la  préparation 
des  sulfites,  c'est-à-dire  des  composés  que  forme  l'acide  sulfureux 
avec  les  bases  ;  c'est  presque  toujours  ainsi  qu'on  se  procure  l'acide 
sulfureux. 

Dans  les  laboratoires^  plusieurs  procédés  sont  employés  pour 
obtenir  cet  acide. 

Quelquefois  on  chauffe  un  mélange  de  soufre  et  de  peroxide  de 
manganèse;  dans  ce  cas,  une  partie  du  soufre  s'unit  au  manganèse 
pour  former  du  sulfure  de  manganèse,  et  l'autre  partie,  s'emparant 
de  l'oxigène  auquel  le  manganèse  était  uni ,  donne  de  l'acide  sul* 
fureux.  Cette  opération  se  fait  en  plaçant  dans  une  cornue  A  (/î^.  35) 


(Fig.  35.) 

un  mélange  de  6  parties  de  peroxide  de  manganèse  et  de  4  partie 
de  fleur  de  soufre,  puis  chauffant,  le  gaz  sulfureux  se  dégage  par 
le  tube  BC  et  doit  être  recueilli  sur  le  mercure. 

On  peut  aussi  préparer  ce  gaz  en  enlevant  de  Toxigène  à  l'acide 
sulfurique,  avec  du  charbon  ou  bien  avec  un  métal  ;  dans  le  pre- 
mier cas,  le  gaz  sulfureux  se  trouve  mêlé  à  de  l'oxide  de  carbone 
et  à  de  l'acide  carbonique  5  dans  le  second,  au  contraire,  le  gai 
obtenu  est  pur. 

La  décomposition  de  l'acide  sulfurique  par  le  charbon  ou  par  un 
métal  s'exécute  dans  l'appareil  représenté  fig.  36.  On  place  dans 
un  ballon  A  le  mélange  d'acide  et  de  charbon  ou  d'acide  et  de 
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métal;  les  métaux  employés  pour  cela  sont  ou  du  cuivre  on  du' 
mercure;  un  tube  abducteur  B  permet  au  gaz  de  se  dégager  et  de 
96  rendre  dans  une  cuve  à  mercure. 


(Fîg.  36.) 

L'acide  sulfurique  ne  se  combine  pas  aux  métaux,  mais  il  se 
Combine  aux  bases  ou  oxides  métalliques.  Dans  l'opération  précé- 
dente,  le  enivre  ou  le  mercure  s'emparant  de  Toxigène  d'une  partie 
de  l'acide  sulfurique ,  devenait  oxide  de  cuivre  ou  oxide  de  mev' 
ture^  et  ce  composé^  se  combinant  à  la  partie  d'acide  sulfurique 
non  décomposé,  formait  un  sel  qui  est  appelé  sulfate  d' oxide  de 
àuivre  ou  sulfate  d'oxide  de  mercure,  et  que  Fou  retrouve  dans  le 
ballon  après  l'opération. 

Enfin,  si  on  veut  se  procurer  l'acide  sulfureux  en  dissolution 
dans  l'eau,  on  doit  se  servir  de  l'appareil  de  Woulf  {flg.  37).  On 


(FÎ(Ç.87.) 


-introduit  dans  le  ballon  le  mélange  d'acide  sulfurique  et  de  cuivre 
•ou  de  mercure.  Les  flacons  contiennent  de  l'eau  dans  laquelle  le 
gaz  vient  se  dissoudre,  et  dans  l'éprouvette  F  se  trouve  une  disso- 
lution de  potasse  ou  de  soude,  afin  d'arrêter  l'excès  de  gaz  sulfu- 
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reux  qui  pourrait,  en  se  répandant  dans  Tair,  incommoder  l'opé- 
rateur. 

Le  gaz  acide  sulfureux  a  des  usages  très-importants  ;  c'est  la 
matière  Indispensable  au  fabricant  d'acide  sulfurique;  dans  le 
blanchiment  de  la  laine,  de  la  soie,  des  crins,  le  cblore  ne  pouvant 
être  employé,  c'est  le  gaz  sulfureux  qui  agit  sur  ces  substances  et 
les  décolore;  ordinairement,  on  faisait  agir  Tacide  sulfureux  à 
l'état  gazeux  sur  les  matières  colorantes,  mais  M.  Chevreul  a  sub- 
stitué à  l'emploi  de  l'acide  gazeux  celui  de  sa  dissolution  dans 
l'eau  pour  blanchir  la  laine  et  la  soie  à  la  manufacture  des  Go- 
belins. 

Pour  blanchir  les  éponges,  les  plumes,  la  baudruche,  la  colle 
de  poisson,  la  gomme  adraganle,  la  paille  des  céréales  avec  la- 
quelle on  confectionne  les  chapeaux  dits  en  paille  d'Italie,  on  se 
sert  de  l'acide  sulfureux, 

n  est  employé  pour  prévenir  la  fermentation  des  sirops  de  glu- 
close,  pour  faire  déposer  et  blanchir  l'amidon  des  blés  et  la  fécule 
de  pomme  de  terre. 

L'acide  sulfureux  est  employé  avec  avantage  pour  détruire  les 
taches  de  fruits  sur  les  vêtements. 

Pour  empêcher  les  vius  et  les  liquides  spiritueux  de  s'aigrir  en 
tonneaux,  on  a  soin  de  faire  brûler  dans  ceux-ci,  avant  d'y  intro- 
duire les  liquides,  du  soufre  qui  en  s'unissant  à  l'oxigène  de  l'air 
donne  de  l'acide  sulfureux  qui  empêche  les  liquides  de  devenir 
acides. 

Glauber,  en  1659,  appliqua  le  gaz  sulfureux  au  traitement  des 
maladies  de  peau  et  principalement  de  la  gale;  aujourd'hui,  dans 
les  hôpitaux,  se  trouvent  des  appareils  très-simples  et  très-peu 
dispendieux,  établis  par  M.  Darcet,  dans  lesquels  les  malades  se 
trouvent  plongés  entièrement,  sauf  la  tête  bien  entendu,  dans  le 
gaz  sulfureux  ;  une  gale  simple  est  guérie  par  dix  fumigations,  et 
chaque  fumigation  revient  à  5  centimes,  ce  qui  fait  50  centimes 
pour  le  traitement  complet;  c'est  là  assurément,  comme  le  fait  re- 
marquer M.  Girardin,  un  mode  de  guérison  à  très-bon  marché. 

Ënûn,  pour  assainir  les  vaisseaux,  les  lazarets,  pour  désinfecter 
les  bardes,  couvertures,  matelas  des  malades  infectés  et  galeux,  on 
emploie  encore  le  gaz  acide  sulfureux. 

Passons  à  présent.  Messieurs,  à  l'élude  d'un  acide  plus  impor- 
tant que  le  précédent,  à  l'étude  d'un  des  corps  les  plus  indispen- 
sables à  l'industrie  :  examinons  l'acide  sulfurique. 
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ACIDE   dULPURlOUE. 


Ce  composé  ne  fut  pas  connu  des  Anciens,  et  l'époque  de  sa  dé« 
couverte  n'est  pas  fixée  d'une  manière  précise. 

On  tronve  quelques  mots  confus  sur  ce  corps  dans  les  ouvrages 
d'Aboubekr  Àlrhasès^  mort  en  940.  Albert-le-Grand,  au  treiifèrae 
siècle^  l'appela  wafre  des  philosophes  ou  esprit  de  vitriol  romain. 
Au  milieu  du  quinzième  siècle,  Basile  Valentin,  moine  bénédictin, 
ety  de  plus,  célèbre  alchimiste,  donna  le  procédé  à  l'aide  duquel 
on  pouvait  l'obtenir. 

£n  1570,  Grérard  Domœus  décrivit  ses  caractères  distinctifs. 

Malouin  indique  avec  détails  la  préparation  de  l'acide  sulfuriqae 
qu'il  nomme  (plus  modeste  qu'Albert-le-Grand)  esprit  de  vitriol; 
selon  lui,  il  faut  calciner  le  vitriol  ou  couperose  pendant  trois  jours 
et  trois  nuits. 

£n  i739,  le  Hollandais  Cramer  le  nomme  acide  du  vitriol  ou 
du  soufre^  et  dit  que  ce  corps  porte  aussi  les  noms  diacide  du 
Chalcanthum  (efflorescence  du  cuivre),  A'acide  primitif,  fossile; 
car,  d'après  Stalh,  on  croyait  à  cette  époque  que,  de  même  que 
l'acide  sulfureux,  il  préexistait  dans  le  soufre  ;  et  enfin,  d'acide 
universel;  car  on  le  croyait  de  tous  les  acides  le  plus  répandu  dans 
la  nature.  Macquer,  en  1748,  lui  conserve  le  nom  diacide  universel, 
et  insiste  beaucoup  sur  la  mauvaise  dénomination  qu'on  lui  donne 
encore  aujourd'hui,  disant  que  ce  corps  n'a  de  l'huile  que  Tappa- 
rcnce,  et  qu'il  en  diffère  complètement  par  ses  propriétés. 

Lavoisicr  l'analysa  et  prouva  qu'il  était  formé  de  soufre  et 
d'oxigène;  il  l'appela  acide  sulfurique,  nom  qui  rappelle  que  ce 
corps  est  composé  de  soufre  et  d'oxigène,  et,  de  plus,  qu'il  est  le 
composé  le  plus  oxigéué  de  tous  ceux  que  ces  deux  corps  peuvent 
former. 

.L'acide  sulfurique,  en  poids,  est  formé  d'un  équivalent  de  soufre 
oo  200,  et  de  3  équivalents  d'oxigène  ou  300,  ou,  en  centièmes, 
de  40  de  soufre  et  de  60  d'oxigène. 

En  volumes,  ce  composé  renferme  pour  un  tiers  de  volume  de 
rapeur  de  soufre  3  volumes  d'oxigène. 

Cette  composition  ne  s'applique  qu'à  l'acide  sulfurique  anhydre, 
est-à-dire  sans  eau,  corps  solide  ayant  l'apparence  de  l'amiante. 

Quant  à  l'acide  sulfurique  ordinaire,  il  est  formé  du  précédent 

li  à  une  certaine  quantité  d'eau;  l'acide  le  plus  concentré  con- 

nt,  pour  un  équivalent  d'acide  ou  500,  un  équivalent  d'eau  ou 

1,50,  ce  qui  correspond  à  18,36  p.  100. 
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On  reiicoDlre  ausdi  danâ  le  commerce  une  Tariété  d'acide  sulfu- 
rique  apjieléc  acide  de  Saxe  ou  de  Xordhtnisen,  petite  Tille  où  se 
trouTe  le  dépôt  de  cet  acide.  Ce  OH'ps  est  fbnné  d^un  sixième 
.d'acide  sulfnrique  anhydre  et  de  dnq  sixièmes  d'acide  sulfisrique 
concentré  ou  mûnohydraié,  c'est-i-dire  ne  contenant  qu'un  équi- 
Talent  d'eau  pour  un  équiTalent  d'adde. 

Quelques  mots  maintenant  sur  les  propriétés  et  la  préparation 
de  Tacide  suif urique  anhydre,  de  l'adde  sulfurique  de  Noidhausen.; 
nous  nous  occuperons  ensuite  de  Tacide  mom^ydraté,  de  l'adde 
ordinaire  proprement  dit. 

L'acide  sulfurique  anhydre  est  solide^  Manc,  se  présente  en 
houppes  soyeuses  ressemblant  à  l'amiante;  sa  densité  est  repré- 
sentée par  le  nombre  1,970;  ainsi,  un  litre  d*ean  pesant  i  kUog. 
ou  1 ,000  grammes,  le  même  volume  de  cet  acide  pèse  I  kilog.  970 
«ou  1,970  grammes. 

Ce  corps  est  très-fasîbie  ;  il  fond  à  io*  et  bout  à  30^. 

Ce  composé  a  la  propriété  curieuse  de  dissoudre  le  soufre,  et, 
selon  les  proporti<His  de  ce  dernier,  cette  dissolution  est  brune, 
verte  ou  bleue. 

Cet  acide  est  très-avide  d'eau;  aussi,  exposé  à  Fair,  donne- 
-t'il  aussitôt  d'abondantes  fumées  blanches  qui  sont  le  résultat 
de  son  union  avec  la  vapeur  d'eau  qui  se  trouve  toujours  dans 
J'air. 

Lorsqu'on  le  met  au  contact  de  l'eau  liquide,  il  s'y  combine  en 
taisant  entendre  un  bruit  comparable  à  celui  que  produit  un  Cer 
rouge  plongé  dans  ce  liquide. 

Ce  corps  peut  s'obtenir  par  différents  procédés. 

Quand  l'on  fait  passer  sur  de  l'éponge  de  platine  un  mélange 
d'un  volume  d'oxigène  et  de  deux  volumes  de  gaz  adde  sulfureux, 
.la  mousse  de  platine,  par  sa  présence  seulement,  provoque  l'union 
de  ces  deux  gaz,  d'où  il  résulte  l'acide  sulfurique  anhydre. 

Dans  les  laboratoires,  on  le  prépare  ordinairement  en  soumet- 
.tant  à  l'action  d'une  température  de  150  à  200*  l'acide  sulfiirique 
de  Nordhaosen  qui,  comme  nous  le  disions  tout  à  l'heure,  contient 
un  sixième  de  son  poids  d'acide  anhydre. 

On  place  l'acide  de  Nordhausen  dans  une  petite  cornue  A 
ifig.  38),  on  chauffe,  et  bientôt  les  vapeurs  d'adde  sulfurique 
anhydre  viennent  se  déposer  sur  les  parois  du  récipient  B,  dont  la 
température  ne  doit  pas  excéder  10*;  les  vapeurs  d'acide  sulfu- 
rique attaquant  le  liège,  on  doit  avoir  soin  de  ne  pas  se  servir  de 
bouchous  dans  cette  expérience. 

De  plus,  on  est  obligé,  pour  conserver  l'acide  sulfqrique  anbj- 
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dre,  de  fermer  te  ballon  B  à  la  lampe  lorsque  la  quantité  d'acide 
anhydre  est  assez  considérable. 


(Fig.38) 

Vactde  sulfurique  de  Saxe  ou  de  Nordhausen  est  un  liquide 
brun,  fumant  au  contact  de  Tair;  dans  ce  cas,  c'est  de  l'acide 
anhydre  qui  se  réduit  en  vapeurs  ;  sa  couleur  brune  est  due  à  des 
matières  organiques  carbonisées  par  le  contact  même  de  l'acide. 

Ce  liquide  peut  cristalliser  par  le  froid. 

C!ontenant  de  Tacide  sulfurique  anhydre,  il  doit  participer  à  la 
propriété  de  ce  dernier,  de  dissoudre  le  soufre  ;  en  effet,  l'acide  de 
Nordhausen  dissout  ce  corps  simple. 

La  propriété  importante  de  cet  acide  est  de  dissoudre  l'indigo 
plus  facilement  que  ne  le  fait  Tacide  sulfurique  ordinaire,  et^  de 
plus,  Tacide  de  Nordhausen  ne  contient  jamais  d*acide  azotique, 
tandis  que  l'acide  ordinaire  en  contient  presque  toujours.  Or, 
^Messieurs,  vous  vous  rappelez  que  vous  avez  constaté,  en  étudiant 
l'acide  azotique,  que  ce  dernier  décolorait,  détruisait  l'indigo  ins- 
tantanément. 

Le  mode  de  préparation  du  composé  que  nous  examinons  dif- 
fère entièrement  de  celui  qui  est  en  usage  aujourd'hui  pour  fabri- 
quer l'acide  sulfurique  ordinaire  dit  anglais. 

Pour  préparer  Tacide  de  Nordhausen,  on  suit  le  procédé  indiqué 
au  quinzième  siècle  par  BasileValentin,  et  décrit  avec  soin  par  Mà- 
k)uineni734!;  seulement,  on  se  dispense  de  faire  durer  l'opération 
.trois  jours  et  trois  nuits,  comme  ce  dernier  savant.  C'est  en  calcinant 
.du  sulfate  de  proloxide  de  fer  naturel  ou  couperose  qu'on  obtient 
.cet  acide.  D'après  M.  Peligot,  le  sulfate  de  protoxide  de  fer  est 
préalablement  soumis  à  l'action  de  Tair,  afin  de  le  convertir  en 
sulfate  de  peroxide  dont  la  distillation  est  plus  avantageuse. 

C'est  surtout  en  Bohême  que  ce  produit  se  prépare  en  grand 
aujourd'hui.  100  kilos  de  sulfate  de  fer  donnent  45  kilos  d'acide 
de  Nordhausen.  On  comprend  que  cet  acide*étant  extrait  d'un  mi- 
néral natijrel,  cette  fabrication  ne  peut  s'effectuer  que  dans  les 
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localités  où  l'on  rencontre  de  grandes  masse*  i/t  éulfate  de  fer. 
Cependant,  il  serait  très-important  pouf^  notre  industrie  qa'on 
pût,  en  France,  fabriquer  ce  produit  )  car,  tout  fabriqué,  en  Bohême 
il  ne  vaut  que  25  fr.  les  iOO  kilos,  et,  rendu  en  France,  les  nom- 
breux frais  d'importation  élèvent  son  prix  à  150  fr.  pour  la  même 
quantité.  On  comprendra  d'autant  plus  combien  cela  serait  avan- 
tageux lorsque  Ton  saura  qu'annuellement  30,000  kilos  de  cet 
acide  sont  importés  de  Bohême  en  France.  , 

Passons  présentement,  Messieurs,  à  Texamen  de  l'acide  sulfu- 
rique  monohydraté  ordinaire,  ou  anglais. 

L'acide  sulfurique  monohydraté,  c'est-à-dire  celui  qui  contient 
un  équivalent  d'eau,  ou  112  parties,  pour  un  équivalent  d'acide, 
ou  500  parties,  est  un  corps  liquide,  blanc,  inodore,  ayant  une 
apparence  huileuse;  de  là  ce  nom  à  huile  de  vitriol  que  Ton  don- 
nait à  ce  composé  quand  on  l'extrayait  du  sulfate  de  fer  ou  vitriol 
vert, 

A  un  froid  de  34°  au-dessous  de  zéro,  cet  acide  cristallise  en 
prismes  réguliers  à  6  pans;  il  bout  à  une  température  de  310°. 
A  l'occasion  de  sa  conversion  en  vapeurs  et  de  la  condensation 
de  ces  mêmes  vapeurs,  c'est-à-dire  de  sa  distillation,  nous  devons 
parler  des  difficultés  que  présente  cette  opération,  ei  des  moyens 
qu'on  doit  employer  pour  la  rendre  possible. 

Lorsqu'on  vient  à  chauffer  cet  acide  à  la  manière  ordinaire,  ses 
vapeurs  se  forment  à  la  partie  inférieure  des  vases  qui  le  contien- 
nent, et  comme  cet  acide  a  une  consistance  sirupeuse,  que  ses 
molécules  sont  par  conséquent  retenues  avec  plus  de  force  les 
unes  aux  autres  par  la  cohésion,  ces  dernières,  au  lieu  de  traver- 
ser peu  à  peu  le  liquide  et  de  s'échapper  à  la  surface,  conme  cela 
se  passe  pour  la  plupart  des  autres  liquides,  se  réunissent  au  fond 
du  vase,  et  lorsqu'elles  ont  assez  de  force,  elles  soulèvent  toute  la 
masse  liquide  et  s'échappent;  mais  ce  mouvement  imprimé  à  la 
masse  liquide  est  quelquefois  assez  considérable  pour  soulever 
la  cornue  au-dessus  du  fourneau  ;  enfin,  cette  dernière  retombant 
aussitôt,  se  brise  ;  l'acide  sulfurique  se  répand  sur  les  charbons, 
et  quelquefois  même  se  trouve  projeté  sur  l'opérateur  qui  en  res- 
sent de  graves  blessures.  Ce  genre  de  phénomène,  appelé  soubre- 
saut,  est  donc,  comme  on  vient  de  le  voir,  un  obstacle  à  la  distil- 
lation de  l'acide  sulfurique. 

Gay-Lussac  a  conseillé  de  placer  dans  la  cornue,  contenant  l'acide 
sulfurique  à  distiller,  des  fils  de  platine  (ce  métal  n'est  pas  attaqué 
par  l'acide);  dans  cei^as,  les  bulles  de  vapeurs  suivent  les  fils  de 
métal  et  peuvent  ainsi  s'échapper  librement  du  liquide. 
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Toutefois,  M  eit^f^his  pnideni  de  faire  usage  d'une  grille  annu- 
laire en  fil  de  fer,  à  Yaiàe  de  laquelle  on  réduit  en  vapeurs  les 
couches  supérieures  du  liquide;  de  la  sorte,  les  soubresauts  ne  Ee 
présentent  plus. 

Enfin ,  dans  les  fabriques  où  on  distille  de  grandes  quantités  de 
cet  acide,  l'opération  s'exécute  dans  des  cornues  en  platine  ;  là  on 
ne  craint  plus  les  accidents,  et  le  seul  inconyénient  réside  dans  le 
prix  élevé  du  platine  ;  en  efiet,  une  cornue  de  ce  métal  pouvant 
contenir  150  à  SOO  kilos  d'acide,  coûte  de  20  à  25,000  fr.;  c'est 
M.  Ruhlman  qui  le  premier  fit  usage,  dans  sa  fabrique,  de  cornues 
en  platine  pour  la  distillation  de  l'acide  sulfurique. 

Cet  acide  est  plus  lourd  que  l'eau  ;  un  litre  de  ce  liquide  pesant 
4  kilog.  ou  1,000  gr.,  un  même  volume  d'acide  sulfurique  pèse 
1  kilog.  842  ou  1,842  gr. 

Soumis  à  une  chaleur  rouge,  ce  corps  se  décompose  et  produit 
alors  un  mélange  gazeux  de  1  volume  d'oxigène  pour  2  volumes 
de  gaz  acide  sulfureux. 

Le  carbone,  nous  l'avons  vu,  décompose  ce  corps;  il  se  forme 
ainsi  des  gaz,  acide  sulfureux,  acide  carbonique  et  oxide  de 
carbone. 

L'acide  sulfurique  est  décomposé  par  le  soufre;  ce  dernier 
prend  une  partie  de  Toxigène  de  l'acide  et  se  convertit  en  gaz 
adde  sulfureux;  mais  l'acide  sulfurique,  privé  d'une  partie  de 
son  oxigène ,  devient  aussi  acide  sulfureux  ;  il  se  produit  donc 
dans  cette  réaction  du  gaz  acide  sulfureux  qui  se  dégage,  et  il  ne 
reste  que  l'eau  qui  se  trouvait  combinée  à  l'acide  sulfurique. 

Cet  acide  a  beaucoup  d'affinité  pour  l'eau  ;  ainsi,  indépendam- 
ment de  la  combinaison  d'un  équivalent  d'acide  avec  un  équivalent 
d'eau,  par  conséquent  de  l'acide  monohydraté,  on  connaît  deux 
abtres  composés  d'acide  et  d'eau  ;  le  premier  contient  225  parties 
d'eau  ou  2  équivalents  pour  500  parties  d'acide,  et  le  second, 
pour  la  même  quantité  d'acide  ou  500  parties,  renferme  337,50 
parties  d'eau;  le  premier  est  dit  acide  hihydratéy  et  le  second 
acide  trihydraté. 

Exposé  au  contact  de  l'air,  il  absorbe  bientôt  la  vapeur  d'eau 
qui  s'y  trouve  mêlée  et  peut  ainsi  se  mêler  à  15  fois  son  propre 
poids  d'eau;  aussi,  doit-on  tenir  ce  corps  dans  des  flacons  bouchés 
a  l'émeri;  sans  cette  précaution,  l'acide  se  mêlerait  à  l'eau. 

Certains  phénomènes  curieux  se  passent  quand  on  mêle  l'acide 
sulfurique  avec  l'eau. 

Si  on  mêle  100  parties  d'acide  sulfurique  avec  30  parties  d'eau, 
la  chaleur  produite  peut  dépasser  100*;  si  on  a  besoin  d'étendre 
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d*ieau  de  l'acide  sulfurique,  on  doit  toujours  .verser  Tadde  dans 
l'eau  en  petite  quantité  et  agiter  constamment  le  vase,  afin  d'évi-^ 
ter  que  cette  élévation  de  température  ne  le  fasse  casser. 

Si  les  volumes  de  Teau  et  de  l'acide  ont  été  déterminés  avant 
Vexpérience,  on  remarque  ce  fait  singulier,  c'est  qu'après  leur 
mélange,  les  deux  corps  mêlés  occupent  un  volume  moindre  de 
celui  qu'ils  occupaient  séparément;  cette  diminution  de  volume 
est  de  3  p.  i  00  du  volume  primitif. 

Si,  au  lieu  de  mêler  l'acide  à  de  l'eau  liquide,  on  le  mêle  à  de 
Feau  solide,  c'est-à-dire  à  de  la  neige,  on  peut,  selon  les  propor- 
tions, obtenir  ou  du  froid  ou  de  la  chaleur. 
.  40  parties  d'acide  et  10  parties  de  neige  produisent  de  la  cha- 
leur, tandis  que  40  parties  de  neige  et  10  d'acide  donnent  du 
froid. 

;  Vous  vous  rappelez.  Messieurs,  que  lorsqu'un  corps  passe  de 
l'état  solide  à  l'état  liquide,  il  absorbe  toujours  de  la  chaleur,  dont 
il  a  besoin,  et  pour  opérer  ce  changement  d'état,  et  aussi  pour 
rester  à  l'état  liquide  (cette  chaleur  est  dite  chaleur  latente). 
.  D'an  autre  côté,  nous  venons  de  voir  que  l'acide,  en  s'unissant 
à  l'eau,  produit  de  la  chaleur,  et,  en  général,  c'est  toujours  ce  qui 
arrive  quand  deux  corps  s'unissent;  nous  pouvons  dès  lors  nous 
expliquer  les  deux  expériences  précédentes.  Lorsque  nous  mêlions 
>liO  parties  d'acide  avec  10  parties  de  neige,  la  chaleur  produite 
par  l'union  de  l'acide  sulfurique  avec  l'eau  étant  plus  considérable 
jque  le  froid  résultant  de  la  liquéfaction  de  la  neige^  nous  avons 
remarqué  un  dégagement  de  chaleur. 

^  Mais  lorsque  les  proportions  précédentes  sont  interverties,  que 
ce  sont  10  parties  d'acide  pour4!0  de  neige,  dans  cette  circonstance, 
le  froid  produit  par  la  liquéfaction  de  la  neige  est  plus  grand  quje 
la  chaleur  résultant  de  la  combinaison  de  l'eau  avec  l'^icide,  en 
sorte  que  l'on  remarque  alors  une  production  de  froid. 

Beaucoup  de  métaux  sont  attaqués  par  l'acide  sulfurique,  mais 
de  manières  différentes. 

Nous  savons  qu'un  métal  ne  peut  pas  se  combiner  avec  un 
^ide  ;  qu'il  faut  préalablement  que  le  métal  s'unisse  à  l'oxigène, 
forme  un  oxide,  duquel  l'acide  s'empare  pour  former  un  sel. 

£3i  bien,  certains  métaux,  tels  que  le  cuivre,  le  mercure,  de- 
viennent oxides  aux  dépens  d'une  partie  de  l'acide  sulfurique  qi^i 
se  dédouble  en  oxigène  et  en  acide  sulfureux. 

D'autres  métaux,  parmi  lesquels  nous  citerons  le  zinc,  le  fer,  etc., 
placés  au  contact  du  même  acide  moins  étendu  d'eau,  décompo- 
<sent  cette  dernière,  s'emparent  de  son  oxigène  et  deviennent 
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oxides,  tandis  que  son  hydrogène  se  dégage  -,  c'est  en  se  basant  sur 
ce  mode  d'action  de  Tacide  sulfurique  sur  certains  métaux  qu'on 
se  procure  le  gaz  hydrogène. 

L'acide  sulfurique  possède  un  réactif  très-sensible^  c'est  la  bû' 
ryte  en  dissolution  dans  l'eau,  ou  mieux  le  chlorure  de  barium; 
toutes  les  fois  que  la  baryte  ou  le  chlorure  de  barium  rencontre  de 
l'acide  sulfurique  libre  ou  combiné  dans  un  liquide  quelconque, 
aussitôt  il  y  a  formation  d'un  corps  tout  à  fait  insoluble  dans  l'eau 
et  même  dans  l'acide  azotique;  ce  corps  est  appelé  sulfate  de  ba- 
ryte. 

Les  matières  organiques  sont  détruites  instantanément  par  cet 
acide  ;  sous  son  influence,  uue  partie  de  l'oxigène  et  l'hydrogène 
de  la  matière  organique  s'unissent,  forment  de  l'eau  à  laquelle  U 
reste  combiné.  Pendant  longtemps,*  on  croyait  que  ce  qui  restait 
de  la  substance  organique  était  du  carbone,  mais  M.  Girardin  fi 
démontré  que  le  corps  noir  dont  nous  parlons  était  un  acide  par- 
ticulier appelé  acide  ulmique;  c'est  lui  qui,  en  suspension  dans  le 
liquide,  colore  en  brun  l'acide  sulfurique  qui  a  été  en  contact  avec 
des  composés  organiques,  tels  que  le  liège,  le  bois,  etc.;  c'est  à  lui 
aussi  que  l'on  doit  rapporter  la  teinte  brune  que  prend  l'acide  sul- 
furique exposé  à  l'air;  l'air  contenant  toujours  des  poussières 
très-fines,  celles-ci,  provenant  le  plus  souvent  de  substances  orga- 
niques, viennent  éprouver  au  contact  de  l'acide  les  modifications 
ilont  nous  parlons. 

Si  l'adde  sulfurique  agit  aussi  énergiquement  sur  les  corps 
d'origine  végétale  ou  animale,  on  comprendra  que  ce  corps  intro- 
duit dans  l'économie  animale  se  comporte  comme  un  poison  des 
plus  corrosifs. 

.  Les  soins  à  administrer  à  i^ie  personne  empoisonnée  par  cet 
acide  consistent  à  lui  faire  prendre  le  plus  promptement  possible 
de  la  magnésie,  corps  basique  qui  s'unit  à  l'acide  pour  former  un 
:Sel  qui,  lui,  n'a  plus  d'action  sur  les  organes;  mais,  comme  on  ne 
.peut  pas  toujours  se  procurer  de  la  magnésie,  à  son  défaut,  on 
devra  lui  faire  prendre  une  grande  quantité  d'eau,  ou  du  lait,  ou 
de  l'huile  d'olives,  ou  enfin  de  l'eau  de  savon;  ces  corps  se  mêlent 
i  l'acide,  et  il  agit  avec  moins  d'intensité.  11  faut,  en  même  temps, 
provoquer  des  vomissements,  afin  que  la  personne  se  débarrasse 
de  ce  liquide  si  corrosif. 

En  dépit  des  propriétés  corrosives  de  l'acide  sulfurique,  certains 
fabricants  de  vinaigre  ne  craignent  pas,  pour  donner  plus  de  force 
.  à  celui-ci,  d'y  mêler  l'acide  que  nous  étudions.  C'est  ainsi  que 
M.  Chevallier,  dans  une  des  visites  qu'il  est  chargé  de  fisdre  chez 
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les  épiciers  de  Paris,  comme  professeur  de  Técole  de  pharmacie, 
iroava,  sur  120  échantillons  de  vinaigre,  47  qui  avaient  été  n?- 
hautes  par  de  l'acide  sulfurique. 

Nous  nous  joignons  de  grand  cœur,  à  ce  sujet,  aux  vœux  émis 
par  deux  savants  qui  publièrent,  en  i844,  un  ouvrage  intitulé  : 
Des  falsifications  des  substances  alimentaires,  MM.  J.  Garnier  et 
Cb.  Harel  demandent  que  Ton  établisse  un  jurj  de  chimistes  non 
pas  seulement  à  Paris,  mais  dans  toute  la  France,  (car  si,  dans  la 
capitale,  les  falsificateurs  osent  tenter  leurs  coupables  opérations, 
qu'est-ce  que  cela  doit  élre  en  province?)  Ce  jury  serait  chargé 
d'examiner  les  produits  alimentaires,  et  sous  le  rapport  de  la 
fraude  simple,  et  sous  celui,  plus  déplorable  encore,  des  mélanges 
de  substances  vénéneuses. 

Enfin,  pour  que  cette  surveillance  produise  ses  fruits,  il  serait 
indispensable  de  flétrir  les  coupables  de  peines  très-sévères. 

Ces  mesures  seraient  évidemment  de  véritable  utilité  publique» 

Si  donc  les  vinaigres  du  commerce  peuvent  contenir  de  l'acide 
sulfurique ,  indiquons  les  moyens  à  l'aide  desquels  il  est  possible 
de  découvrir  cette  fraude. 

Si,  sur  un  papier  de  tournesol  bleu,  on  place  une  goutte  de 
vinaigre  pur  et  une  de  vinaigre  falsifié,  on  reconnaîtra  que  la  tache 
rouge  produite  par  le  premier  disparaît^  tandis  que  celle  du  second 
persiste. 

On  peut  aussi ,  ayant  tracé  des  caractères  invisibles  sur  du  pa- 
pier blanc  avec  du  vinaigre,  et  l'ayant  légèrement  chauffé,  s'as- 
surer s^il  est  mêlé  d'acide  sulfurique  ;  dans  ce  cas,  les  parties  du 
papier  touchées  avec  le  liquide  deviendraient  brunes. 

Toutefois  ces  moyens  ne  présentent  pas  autant  d'exactitude  que 
l'emploi  du  réactif  de  l'acide  sulfurique,  c'est-à-dire  du  chlorure 
de  barium;  mais  les  vinaigres  contiennent  naturellement  des 
sulfates,  lesquels,  au  contact  du  sel  de  baryte,  pourraient  donner 
naissance  à  un  précipité;  ces  sulfates  se  trouvant  du  reste  en 
très-petite  quantité,  il  ne  serait  pas  possible  de  confondre  le  pré- 
cipité qu'ils  formeraient  avec  celui  que  donnerait  Tacide  sulfurique 
introduit  dans  le  vinaigre  frauduleusement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  vaut  encore  mieux  commencer  par  séparer 
le  vinaigre  de  ces  sulfates  ;  pour  cela,  on  prend  un  demi-litre  du 
vinaigre  à  essayer,  on  l'évaporé,  on  le  réduit  au  bain-marie  au 
huitième  de  son  volume  primitif,  on  le  laisse  alors  refroidir,  puis, 
lorsqu'il  est  froid,  on  y  mêle  6  fois  son  volume  d'alcool  à  40*  cen- 
tésimaux; ce  dernier  dissout  l'acide  sulfurique^  s'il  en  existe  dans 
le  liquide,  et  laisse  au  contraire  les  sels  que  pouvait  contenir  le 
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vinaigre;  on  filtre  le  tout^  puis  Ton  traite  le  liquide  clair  obtenu^ 
après  ravoir  étendu  d'eau  distillée,  par  le  chlorure  de  barium  dis^ 
sont  ;  si  on  obtient  un  précipité  blanc  de  sulfate  de  baryte,  on  est 
certain  que  le  vinaigre  qu'on  examine  contient  de  l'acide  sulfu- 
rique  introduit  par  fraude,  et,  de  plus,  on  peut,  en  recueillant  ce 
précipité  sur  un  filtre,  assigner  la  quantité  d'acide  sulfurique  qui 
était  mêlée  au  vinaigre;  en  effet,  un  équivalent  de  sulfate  de  ba- 
ryte pesant  i458  contient  un  équivalent  d'acide  ou  500  parties  et 
un  équivalent  de  baryte  ou  958  parties. 

Enfin,  nous  empruntons  à  l'ouvrage  de  MM.  J.  Garnier  et 
Ch.  Harel  deux  faits  des  plus  condamnables  :  le  premier  se  passait 
dans  le  département  du  Finistère  et  a  été  signalé  par  le  journal 
le  Quimperois. 

Dans  ces  localités,  afin  que  l'eau-de-vie,  mêlée  d'eau,  (fraude 
non  nuisible  à  la  santé)  conserve  sa  force,  les  marchands  prirent 
l'habitude  d'y  ajouter  de  l'acide  sulfurique,  ce  qui  occasionne, 
comme  on  doit  le  penser,  de  très-graves  maladies. 

Le  second,  c'est  que  souvent  encore  les  liqueurs,  telles  que  le 
punch,  par  exemple,  possèdent  une  saveur  acide,  dite  de  citron^ 
que  le  fabricant  leur  donne  avec  Tacide  sulfurique. 

Dans  ces  circonstances,  la  présence  de  l'acide  sulfurique  se  re- 
connaît à  l'aide  des  procédés  indiqués  plus  haut. 

L'acide  sulfurique  libre  se  rencontre  quelquefois  dans  la  nature; 
dans  Teau  du  lac  du  Mont-Idienne,  à  Java,  et  dans  la  Colombie,  l'eau 
delà  rivière  Rio-VinagrCy  on  rencontre  cet  acide;  dans  l'eau  de  la 
rivière  Rio-Vinagre,  il  s'y  trouverait,  d'après  l'analyse  de  M.  Ma- 
riano  de  Rivero,  dans  la  proportion  de  1  gr.  08  par  litre  d'eau  ;  ce 
qui  indiquerait,  d'après  le  volume  et  la  vitesse  de  cette  eau,  me* 
sures  par  M.  Boussingault,  qu'elle  transporte  annuellement  quinze 
millions  de  kilogrammes  d'acide  sulfurique. 

Combiné  aux  bases,  il  forme  des  sulfates,  dont  quelques-uns 
sont  très-répandus;  ce  sont  ceux  de  chaux,  de  strontiane,  de  ba* 
rytCy  d^oxide  de  fer,  etc. 

Résumons  succinctement.  Messieurs,  la  fabrication  en  grand  de 
J'acide  sulfurique. 

Cette  opération  consiste  à  faire  brûler  du  soufre  au  contact  de 
l'air,  afin  de  produire  de  l'acide  sulfureux,  puis  à  convertir  ce 
dernier  en  acide  sulfurique  par  Facide  azotique. 

L'acide  azotique  se  trouvant  à  un  prix  beaucoup  plus  élevé  que 
l'acide  sulfurique,  au  premier  abord,  celle  fabrication  paraît  im- 
possible;  elle  le  serait,  en  effet,  si,  a  l'aide  d'une  même  quantité 
d'acide  azotique,  il  n'était  pas  possible  de  convertir  des  quantités 
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illiniitées  d'acide  solforeux  en  acide  raUdriqae,  et  ai  toat  Toxigëiie 
nécessaire  à  celte  transformation  n'était  pas  pris  k  l'air  atmo^hé^ 
riqne. 

Le  eoneoors  de  quatre  composés  est  indispensable  k  la  finmiatiim 
de  l'acide  solfiiriqne;  ce  sont  :  l'adde  solfîirenx,  Facide  aiotiqne^ 
f  air  et  Pean. 

L'adde  snlfbrenz  en  présence  de  l'acide  aaotiqoe  s'empare  d^aiie 
certaine  quantité  d'ozigine  de  ce  dernier  et  derient  adde  waUa-' 
riqne;  l'acide  azotique  ayant  perdn  de  l'oxigène  s^est  changé  ai 
tapenrs  d'acide  hypoazoliqoe,  lequel,  en  présence  de  l'ean,  se 
diange  en  acide  azotique  et  en  bioxide  d'azote;  enfin,  ce  dernier 
an  contact  de  l'oxigène  de  l'air  devient  acide  hypoazotiqae  ;  en 
sorte  que,  comme  nous  le  constatons,  une  seule  et  même  quantité 
d'acide  hypoazotique  peut  serrir  indéfiniment  à  donner  de  P<»- 
gène  à  l'adde  sulfureux,  à  la  condition  touteftns  que  Tean,  par  sa' 
présence,  Tienne  couTertir  les  vapeurs  d'adde  hypoazoliqne  en 
acide  azotique  et  en  Inoxide  d'azote,  et  que  l'air  foumiaae  de 
Foxigène  au  Inoxide  d'azote  pour  le  dianger  en  adde  bypoaio- 
liqne.  Cest  donc  avec  beaucoup  de  raison  qu'on  désigne  ce  pro- 
cédé sous  le  nom  de  procédé  continu,  cette  si  importante  conditioQ 
de  continuité  dans  toute  opération  industrielle  a  été,  pour  Fadde 
sulfurique,  introduit  par  le  célèbre  Cbaptal. 

L'acide  sulfurique  ne  peut  pas  être  fabriqak  dans  des  vaaes  de 
▼erre,  car  ceux-ci  sont  très-ooftteux,  en  raismi  même  de  leur  fra*» 
giUté. 

11  attaque  la  plupart  des  métaux;  cependant,  le  fioah  rénale  à 
son  contact;  aussi,  l'opération  que  nous  venons  de  résumer  se  fiû^ 
elle  dans  de  vastes  chambres  de  plomb  dans  lesquelles  arrivent 
simullanément  de  l'adde  sulfureux  provenant,  soit  de  la  combus- 
tion du  soufre,  soit  de  celle  des  pyrites;  de  la  vapeur  d'eau  et  de 
l'air;  de  plus,  on  a  déposé  préalablement  dans  ces  chamlNres  de 
l'adde  azotique,  chargé  de  céder  de  l'oxigène  an  gaz  adde  sulfu- 
reux et  de  le  convertir  en  adde  sulfurique. 

Ces  chambres  de  plomb  ont  de  très-grandes  dimensions;  dles 
sont  au  nombre  de  six,  et  la  troisième  a  ordioairement  1,000  mè- 
tres cubes  de  capacité;  elle  est  dite  grande-chambre;  précédem- 
ment, les  lames  de  f^omb  qui  constituent  les  parois  intérieures 
des  chambres  étaient  soudées  à  Paide  de  soudures  contenant  un 
mélai^  de  plusieurs  méUux  dont  quelques-uns  s'altéraient  rapi- 
dement par  le  contact  de  l'acide;  de  là  la  nécessité  de  suspendre 
la  febricalion  afin  de  réparer  les  soudures  détruites.  Anjoord'huî, 
grâce  an  dudumeau  aérhydrique  de  M.  de  Ridiemont,  ces  ineon- 
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yënients  ne  se  présentent  plus,  car  le  plomb  se  trouve  soudé  à 
lui-même.  Ces  soudures  sont  dites  autogènes. 

L'acide  sulfurique  tel  qu'il  sort  des  chambres  de  plomb  ne  mar- 
que à  Taéromètre  que  50  à  55^^  et  les  arts  le  demandent  marquant 
66^.  n  contient  donc  une  trop  grande  quantité  d'eau.  Pour  l'en 
prirer  on  chauflé  d'abord  Tacide  dans  des  vases  de  plomb,  puts 
on  finit  la  concentration  dans  des  ustensiles  de  platine. 

Que  de  perfectionnements  a  reçu  cette  fabrication  depuis  le 
dix-septième  sièclCi  où  Ângelos  Sala  donna  un  procédé  très-in^ 
complet,  et  où  cet  acide  n'était  préparé  qu'en  petite  quantité  dans 
les  pharmacies.  A  la  fin  de  ce  siècle,  Le  Fôvre  et  Lémery  appor- 
tèrent d'utiles  modifications  dans  la  préparation  de  cet  acide  iqui 
Valait  encore  33  fr.le  kilo.  Vint  alors  un  anglais,  Ward,  qui  abaissai 
le  prix  de  ce  produit  à  6  fr.  20  cent,  le  kilo  ;  puis  les  Anglais 
Roebuck  et  Garbett,  ayant  établi  en  Angleterre  la  première  cham- 
bre de  plomb,  purent  le  livrer  à  raison  de  50  centimes  le  kilo.  , 
Enfin,  Holker,  Anglais  d'origine,  qui,  à  cause  de  son  dévoue- 
ment aux  Stuarts,  avait  été  condamné  à  mort,  s'étant  heureuse- 
ment échappé  la  veille  du  jour  fatal,  se  réfugia  en  France  et  y  ins- 
talla, en  1766,  la  première  chambre  de  plomb,  et,  depuis  lui, 
Ghaptal,Gay-Lussac^  M.Kulmann,  etc.,  vinrent  apporter  encore  de 
nouveaux  perfectionnements;  aussi,  aujourd'hui,  lejcommerce  le 
livre  à  raison  de  20  à  25  centimes  le  kilo. 

Les  applications  de  cet  acide  sont  des  plus  nombreuses  :  il  est 
employé  dans  la  préparation  des  acides  sulfuretAXy  chlorkydrique, 
oioiique,  carbonique,  tartrtque,  citrique^  stéartque,  margarique^ 
oléique. 

11  sert  dans  la  fabrication  du  chlore j  du  phosphore^  des  savons, 
des  bougies  stéariques,  des  eaux  gazeuses,  de  plusieurs  sulfates,  de 
Véther,  etc. 

n  intervient  aussi  dans  Yépuration  des  huiles  à  brûler,  dans  Ifi 
dissolution  de  l'indigo,  dans  le  tannage  des  peaux,  etc. 

En  médecine,  on  Tadminislre  étendu  d'eau,  comme  astringent 
et  détersif. 
'   Enfin,  dans  les  laboratoires,  il  est  d'un  usage  continuel. 

Aussi,  Messieurs,  en  présence  de  tant  d'applications  importantes, 
ne  serez-vous  pas  étonné  d'apprendre  qu'on  consomme  par  an,  eu 
France,  60  millions  de  kilogrammes  de  ce  produit;  ne  serez-vous 
pas  étonné  que  M.  Dumas  ait  émis  cette  opinion  :  ((  qu'il  serait  pos^ 
siMe  de  juger  du  développement  de  l'industrie  chez  un  peuple  d'a- 
près la  consommation  qu'il  fait  annuellement  d'acide  sulfurique.  i> 
Qudques  mots.  Messieurs^  sur  les  deux  acides  que  nous  avens 
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déjà  nommés  :  l'acide  hyposulfurenx  el  l'acide  hypoaolfariqnc. 

L'acide  hypoÊulfwreux  n*a  pas  encore  été  obtenu  libre;  on  ne  le 
connaît  qne  combiné  aux  bases,  à  Tétat  de  sel,  qui  portent  le  nom 
$kypo9ulfite$. 

Cet  acide  est  formé  par  l'union  de  deux  équivalents  de  soufre, 
ou  400  parties,  avec  deux  équivalents  d'oxigène,  on  900  parties,  et 
en  centièmes,  de  66,66  de  soufre  et  de  33,34  d'oxigène. 

Les  hyposulfites  prennent  naissance  dans  pluaeurs  ciroonstaDces 
que  nous  allons  indiquer  : 

V  Lorsque  le  zinc  se  trouve  en  présence  de  l'acide  sulforenx, 
ce  métal  prend  de  Foxigène  à  une  partie  de  l'acide  sulCbreax  pour 
devenir  oxide  de  zinc,  lequel  s'unit  à  l'acide  solfuieux  resté  intact 
et  donne  du  sulfite  d^oxide  de  zinCj  tandb  que  l'adde  sulforenx 
désQxigéné  n'étant  antre  que  de  l'acide  hyposulfuicnx,  s'onit  aussi 
à  œ  même  oxide  et  forme  de  VkuposMlfiie  faxide  de  zimt; 

i*  Quand  le  soufre  est  diauffé  en  présence  d'un  oxide  métal- 
lique, une  partie  de  l'oxide  cède  de  l'oxigène  h  une  partie  du 
soufre  ;  on  obtient  un  sulfure  méiaUiqme  et  un  kyposulfite; 

3*  Dans  l'action  du  soufre  sur  les  sulfites  en  di^olution,  ces  seb 
cèdent  une  partie  de  leur  oxigène  an  soufre,  et  il  ne  reste  en  dis- 
solution qu'un  kjfposulfiie; 

4*  Enfin,  lorsque  les  sulfures  sont  soumis  an  contact  de  Toxig^iie, 
un  kjfposulfite  prend  encore  naissance. 

En  étudiant  les  s^,  nous  insisterons  sur  les  propriétés  de  qud- 
ques  byposulfites;  pour  le  moment,  nous  vous  rappellerons  seule- 
ment.  Messieurs,  que  c'est  à  Taioe  de  lliyposulfite  de  soude  qu'on 
en  lève,  dans  l'art  du  dagnerrêoiype,  Tiodurc  d'argent  sur  lequel 
la  lumière  n'a  pas  içi. 

Nous  dirons  aussi  qne  ce  sel  est  quelquefois  employé  en  mé- 
decine. 

Uacide  k^f^^suifurique  fut  découvert  en  1819  par  MM.  Gay- 
Lttssac  et  Wdter. 

On  n'a  pu  josqu'à  présent  obtenir  i'adde  byposuUèriqne  qu'uni 
à  une  certaine  quantité  d'eau. 

Ce  corps  est  eomposéde  deux  équivalents  de  soofre, ou 400  par- 
ties, et  de  cinq  équivalents  d'ox^ène,  ou  500  parties,  et  en  cen- 
tièmes, de  4K44  de  soufre  el  de  55^56  d'oxigène. 

Ce  composé  se  fiiwme  loisqu'oti  fait  plisser  da  gaz  acide  solfii- 

i^Hix  dans  de  l'eau  tenant  en  $iisp«iuim  du  perfide  4e  mai^aiièse  ; 
<e  detn  'ler  cède  une  partie  de  son  ox^ène  à  l'ande  snUoreiix  et  le 
truslanfte  en  acide  sulfnrique  et  en  Mie  bvposnUoriqiie;  mais 
le  petvuide  de  iiaw»nè»e.  en  perdant  im^  p^ie  de  son  oxigène. 
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s'est  converti  en  proloxiJo  de  manganèse,  c'est-à-dire  en  corps 
susceptible  de  former  des  sels  avec  les  acides^  aussi,  obtient-on, 
en  définitive,  un  mélange  de  sulfate  et  d'hyposulfate  d'oxide  de 
manganèse;  ce  manganèse  est  traité  par  une  dissolution  de  baryte; 
il  se  forme  alors  du  sulfate  de  baryte  insoluble  et  de  l'hyposulfate 
de  baryte  soluble  ;  on  sépare  ces  deux  sels  par  la  filtration ,  puis, 
enfin,  on  traite  la  dissolution  d'hyposulfate  de  baryte  par  l'acide 
sulfurique  ;  du  sulfate  de  baryte  insoluble  prend  naissance,  tandis 
que  Tacide  byposulfurique  reste  en  dissolution. 

Cet  acide  ainsi  obtenu  est  liquide,  incolore,  plus  lourd  que  Teau 
et  présente  une  réaction  très-acide. 

Ce  qu'il  présente  de  remarquable,  c'est  qu'en  contact  avec  des 
corps  cédant  facilement  leur  oxigène,  tels  que  l'acide  azotique^  par 
exemple,  il  ne  se  change  pas  en  acide  sulfurique. 

Nous  sommes  arrivés,  Messieurs,  à  l'étude  des  deux  composés 
que  le  soufre  peut  former  avec  l'hydrogène.  Commençons  par  le 
plus  important  des  deux;  je  veux  parler  de  l'acide  sulfhydrique. 

ACIDE  8ULFRTDRIQUE. 

Ce  corps  ne  fut  pas  d'abord  considéré  comme  un  acide,  les  chi- 
mistes croyant,  d'après  les  travaux  deLavoisier,  que  l'oxigène  seul 
était  susceptible  de  donner  des  composés  acides  en  s'unissant  aux 
métalloïdes. 

Cependant,  BerthoUet,  en  1794,  démontra  les  propriétés  acides 
de  ce  composé;  mais  ce  n'est  qu'après  les  travaux  de  MM.  Gay- 
Lussac  et  Thenard  sur  le  chlore,  c'est-à-dire  en  1812,  que  les  chi- 
mistes reconnurent  que  l'hydrogène  pouvait  donner,  avec  les 
métalloïdes,  des  corps  acides  qui  furent  désignés,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  sous  le  nom  Hhydracides. 

L'acide  sulfhydrique,  observé  d'abord  par  Carlheuser  et  Beaunié, 
fut  étudié  en  1773  par  Rouelle  jeune,  et  en  1777  par  Sehéelle. 

On  l'appela  d'abord  air  puant  y  fuis  hydrogène  sulfuré,  et  enfin, 
on  lui  donna  le  nom  qu'il  porte  aujourd'hui,  nom  qui  indique  et 
sa  composition  et  sa  propriété  acide. 

Cet  hydracide  résulte  de  l'union  d'un  équivalent  de  soufre,  ou 
200  parties,  avec  un  équivalent  d'hydrogène,  ou  12,50  parties  ;  en 
centièmes,  de  94,19  de  soufre  et  de  5,81  d'hydrogène;  enfin,  en 
volumes,  2  volumes  d'hydrogène  combinés  à  un  tiers  de  volume 
de  vapeur  de  soufre  donnent  2  volumes  d'acide  sulfhydrique;  il  y 
a  donc  condensation  d'un  tiers  de  volume. 

Imp.  BailU,  Divry  et  C«,  pi.  S.)H>.   î.  12 
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L'acide  sulfhydriqoe  est  un  corps  gazeux,  incoJorei  ayant  une 
odeur  désagréable  qui  rappelle  celle  des  œufs  pourris. 

Ce  gaz  est  plus  lourd  que  Fair;  un  litre  d'air  pesant  1  gr.  30, 
le  même  volume  de  gaz  sulfhydrique  pèse  i  gr.  55. 

Ce  composé  présente  une  saveur  acide  et  sucrée;  il  n'est  pas 
permanent;  en  effet,  M.  Faraday  Ta  liquéfié  par  une  pression  de 
i7  atmosphères,  et  même  solidifié  sous  la  double  influence  du  froid 
et  de  la  pression  ;  à  l'état  solide,  il  présente  Taspect  du  camphre. 

Ce  gaz  et  peu  soluble  dans  Teau  ;  cette  dernière  ne  dissout  que 
3  fois  son  volume  d'acide  sulfhydrique;  au  contact  de  Tair,  le  gaz 
sulfhydrique  dissous  se  décompose.;  son  hydrogène  s'unit  à  l'oxi- 
gène  de  Tair  en  donnant  ainsi  de  Teau,  et  son  soufré  tombe  au 
fond  de  la  dissolution  sous  la  forme  d'une  poudre  d'un  blanc-jau- 
nâtre; d'après  cela,  il  est  indispensable,  pour  conserver  cette  dis- 
solution, de  la  placer  dans  des  flacons  bouchés  à  l'émeri,  et 
surtout  de  la  faire  avec  de  l'eau  ne  contenant  pas  d'air  en  dissolu- 
tion. 

L'alcool  dissout  environ  6  fois  son  propre  volume  du  gaz  que 
nous  examinons. 

Le  gaz  acide  sulfhydrique  est  inflammable  et  brûle  avec  une 
flamme  bleue;  dans  cette  circonstance,  son  hydrogène  s'unissant 
à  l'oxigène  de  l'air  donne  de  l'eau,  tandis  que  son  soufre  produit 
du  gaz  acide  sulfureux;  si  le  gaz  sulfhydrique  n'est  pas  eu  contact 
d'une  suffisante  quantité  d'air,  par  conséquent  d'oxigène,  alors  il 
se  forme  sur  les  parois  de  la  cloche  où  se  fait  la  combustion  un 
dépôt  de  soufre. 

L'acide  sulfhydrique  n'entretient  pas  la  combustion;  ainsi,  si 
dans  une  éprouvette  remplie  de  ce  gaz  on  plonge  une  allumette 
en  combustion,  le  gaz  s'enflammera,  mais  l'allumette  plongée 
dans  l'intérieur  du  gaz  s'éteindra  complètement. 

De  là.  Messieurs,  nous  pouvons  tirer  cette  conséquence  géné- 
rale :  que  le  gaz  acide  sulfhydrique  est  impropre  à  la  respiration, 
non-seulement  il  est  impropre  à  entretenir  celle  fonction  indis- 
pensable de  la  vie,  mais  il  est  délétère;  en  petites  doses,  il  donne 
la  mort  aux  animaux,  dans  une  atmosphère  à  laquelle  se  trouve 
mêlée  une  certaine  quantité  de  ce  gaz. 

D'après  les  travaux  de  MM.  Thenard  et  Dupuytren,  un  verdier 
meurt  dans  un  mélange  de  1500  litres  d'air  avec  i  litre  de  ce  gaz. 
Un  chien  de  taille  moyenne ,  dans  un  mélange  de  800  litres  d'air 
et  d'un  litre  de  gaz  sulfhydrique.  Et  enfin,  dans  une  atmosphère 
composée  d'un  volume  de  ce  gaz  et  de  200  volumes  d'air,  an 
cheval  meurt  aussitôt. 
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D'après  Oiaussier  et  Nisten^  il  sufiSt  que  le  corps  ou  un  membre 
d'an  animal  soit  plongé  dans  ce  gaz  pour  qu'il  meure  au  bout  de 
25  minutes. 

Op,  Messieurs,  le  gaz  sulfbydrique  prend  naissance  dans  un* 
grand  nombre  de  circonstances  qu'il  importe  de  connaître,  lorsque 
des  matières  organiques  sont  abandonnées  au  contact  de  l'air,  elles 
se  décomposent,  et  au  nombre  des  produits  de  leur  décomposition 
on  trouye  toujours  le  gaz  sulfhydriquc. 

Dans  les  fosses  d'aisances,  dans  les  égouts,  dans  les  puisards, 
dans  les  puits  longtemps  abandonnés,  et  dans  lesquels  on  préci- 
pite des  matières  végétales  et  animales,  dans  beaucoup  d'autres 
lieux  qu'il  serait  trop  long  d'énumérer,  le  gaz  dont  nous  nous  oc- 
cofons  prend  naissance;  aussi,  Messieurs,  devrait-on  prendre  les 
plus  grandes  précautions,  lorsque  des  ouvriers  doivAt  descendre 
dans  des  cavités  où  ce  gaz  délétère  se  rencontre  presque  toujours. 

Pour  s'assurer  de  sa  présence,  il  suffît  de  faire  pénétrer  dans  la 
fosse,  dans  le  puisard,  dans  la  cavité,  en  un  mot,  où  Ton  suppose 
l'existence  de  l'acide  sulfbydrique,  un  morceau  de  papier  imprégné 
d'une  dissolution  d'un  sel  de  plomb  ou  d'une  de  ces  préparations 
pharmaceutiques  qui  en  contiennent,  telles  que  V extrait  de  Sa- 
turne, Y  eau  blanche,  Veau  de  Goulard,  dans  le  cas  où  le  papier 
prend  une  coloration  noire,  on  est  averti  de  la  présence  du  gaz 
sulfbydrique  ;  dès  lors,  pour  la  faire  disparaître,  on  doit  dégager 
du  gàz  chlore  on  bien  asperger  les  parois  de  la  cavité,  soit  avec 
une  dissolution  de  chlorure  de  chaux,  soit  à  l'aide  à'eau  de  Ja* 
velle, 

Lôrsqu'enfin,  n'ayant  pas  fait  préalablement  ces  opérations 
très-simples,  et  qu'un  ouvrier  se  trouve  aspbvxié  au  fond  de  la 
cavité  qu'il  explore,  il  faut  aussitôt  purifier  l'atmosphère  comme 
je  viens  de  l'indiquer,  et  y  descendre  précédé  d'une  chandelle  al- 
lumée (signe  certain  auquel  on  reconnaît  si  l'air  est  respirable), 
afin  de  retirer  celui  qui  périrait  bientôt  par  la  respiration  d'un  air 
délétère;  l'ouvrier  asphyxié,  placé  au  grand  air,  doit  être  immé- 
diatement frictioimé  aux  extrémités,  taudis  que  d'un  autre  côté  il 
fout  lui  faire  respirer,  en  très-petite  quantité,  soit  du  chlore,  du 
chlorure  de  chaux  ou  de  l'eau  de  Javelle,  soit  du  gaz  acide  sulfu- 
reux, que  l'on  se  procure  en  faisant  brûler  du  soufre  à  l'air. 

Nous  avons  plusieurs  fois  déjà  été  témoin  de  ces  genres  d'acci- 
dents dus  toujours  à  un  manque  de  précaution  et  de  surveillance 
de  la  part  des  conducteurs  ou  entrepreneurs  de  travaux  souter- 
rains; nous  avons  vu,  dans  des  quartiers  éloignés,  les  pompiers 
«OGOurir  munis  A'une  hache  et  d'wne  corde  pour  secourir  un  ou- 
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vricr  qui,  plongé  dans  une  atmosphère  mêlée  de  gaz  sulfbjdriqae» 
était  près  de  rendre  le  dernier  soupir  ;  on  constatait  alors  la  néces- 
sité d'avoir  l'appareil  à  l'aide  duquel  les  pompiers  peuvent  san» 
danger  descendre  dans  un  lien  dont  Tair  est  irrespirable;  au  bout 
d'un  certain  temps,  ce  dernier  arrivai t,  et,  en  définitive,  lorsque 
le  malheureux  ouvrier  était  retiré  de  la  cavité,  sa  mort  remontait 
déjà  à  plusieurs  heures. 

En  présence  de  faits  de  cette  nature,  nous  avons  demandé  et 
demandons  encore  que  des  instructions  sévères  soient  imposées 
aux  conducteurs  et  entrepreneurs  de  semblables  travaux  sur  les 
précautions  qu'ils  doivent  prendre  lorsque  l'existence  d'un  ou  plu- 
sieurs hommes  en  dépend^  et  surtout  que  les  pompiers  reçoivent 
quelques  notions  à  l'aide  desquelles  il  leur  serait  permis  de  porter 
des  secours  efdcaces  là  où  le  courage  qui  les  caractérise  ne  peut 
pas,  en  réalité,  les  seconder. 

Excusez-moi,  Messieurs,  de  m'étre  un  instant  écarté  de  mon 
sujet  ;  mais  cette  question  était  à  mon  avis  d'une  trop  haute  im- 
portance pour  qu'elle  fût  passée  sous  silence  ;  continuons  mainte- 
nant  l'étude  du  gaz  acide  sulfhydrique. 

Si  on  môle  un  volume  de  ce  gaz  avec  un  volume  et  demi  de  gat 
oxigène,  un  semblable  mélange,  à  l'approche  d'un  corps  enflammé, 
prend  feu,  une  détonation  se  fait  entendre,  et  on  retrouve  dans  le 
flacon  de  l'eau  et  du  gaz  acide  sulfureux. 

Le  chlore,  le  brome  et  l'iode  décomposent  l'acide  sulfhydrique; 
il  se  forme  des  acides  chlorhydrique,  bromhydrique  ou  iodhy* 
drique,  et  le  soufre  se  dépose. 

Le  potassium,  l'étain  chauffé  avec  ce  gaz  le  décompose,  s'em- 
pare de  son  soufre,  forme  du  sulfure  de  potassium  ou  d'étain,  et 
l'hydrogène  est  mis  en  liberté  ;  le  plomb,  l'argent,  le  mercure» 
réagissent  aussi  sur  ce  gaz. 

Au  contact  du  gaz  acide  sulfureux;  le  gaz  acide  sulfhydrique  est 
décomposé,  et,  chose  curieuse,  le  gaz  acide  sulfureux  l'est  aussi , 
en  sorte  qu'il  ne  reste  après  l'opération  que  du  soufre  et  de  l'eau. 

Presque  tous  les  sulfures  sont  insolubles,  et,  de  plus,  diverse^ 
ment  colorés;  aussi,  lorsque  l'on  veut  découvrir  la  nature  d'un 
métal  qui,  dissous  dans  un  acide  se  trouve  à  l'état  de  sel,  emploie- 
t-on  avec  avantage  l'acide  sulfhydrique  dissous  dans  l'eau;  si  le 
métal  est  du  plomb,  il  se  formera  un  précipité  noir,  du  sulfure  de 
plomb;  si  le  métal  est  du  zinc,  le  précipité  sera  blanc;  si  le  métal 
est  de  l'antimoine,  le  précipité  sera  jaune-orangé,  etc. 

Le  gaz  acide  sulfhydrique  se  formant  dans  beaucoup  de  circon- 
stances, il  n'est  pas  étonnant  de  le  rencontrer  dans  la  nature  ;  aux 
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environs  des  volcaas,  on  donne  le  nom  de  fumerolles  aux  déga- 
gements de  ce  gaz  ;  dans  le  percement  d'un  puits  artésien,  il  appa- 
raît quelquefois  en  abondance,  quand  la  sonde  traverse  certains 
bancs  de  marne  ou  d'argile. 

n  prend  naissance  dans  la  putréfaction  des  eaux  contenant  du 
^sul&te  de  chaux  et  des  matières  organiques  ;  c'est  à  lui  que  les 
eaux  minérales  sulfureuses  doivent  leurs  propriétés }  enfin,  c'est 
encore  ce  gaz  qui,  répandu  dans  Tair  en  petites  quantités,  fait 
perdre  à  Tor,  l'argent,  le  cuivre,  etc.,  leur  éclat  métallique;  car  il 
se  forme  à  leur  surface  des  sulfures. 

Quand  les  personnes  qui  se  servent  de  blanc  de  fard  se  trouvent 
dans  une  atmosphère  mêlée  d'une  petite  quantité  de  gaz  acide  suif- 
hydrique,  aussitôt  leurs  visages  auxquels  elles  avaient  voulu  ainsi 
donner  de  la  blancheur,  deviennent  noirs;  en  effet,  le  blanc  de 
ford  est  un  sel  de  bismuth,  et  ce  métal  donne,  avec  l'acide  sulfhy- 
drique,  un  sulfure  de  bismuth  qui  est  noir. 

Deux  procédés  peuvent  être  employés  pour  se  procurer  le  gaz 
que  nous  étudions;  le  premier  consiste  à  traiter  un  sulfure  par 
l'acide  sulfurique  et  l'eau  ;  il  se  forme  de  l'acide  sulfhydrique  ;  le 
soufre  du  sulfure  s'unit  à  l'hydrogène  de  l'eau,  et  en  même  temps 
l'oxigène  de  l'eau  se  porte  sur  le  métal,  forme  un  oxide  qui  s'unit 
à  l'acide  sulfurique  et  donne  du  sulfate. 


(Fig.  3».) 

On  fait  l'opération  dans  un  appareil  {fig.  39)  qui  se  compose 
d'un  flacon  à  trois  tubulures  A  ;  la  preinière  est  bouchée  ;  dans  la 
.  seconde  se  trouve  un  tube  à  entonnoir  B,  et  dans  la  troisième  se 
place  un  tube  abducteur  C,  on  met  le  sulfure  dans  le  flacon  Â  ;  le 
sulfure  dont  on  se  sert  est  ordinairement  du  sulfure  de  fer,  qu'on 
peut  former  en  chauffant  doucement  un  mélange  de  4  parties 
de  fleur  de  soufrci  de  7  parties  de  limaille  de  fer  et  d'un  peu  d'eau; 
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on  verse  ensuite  sur  le  sulfure  de  fer  un  mélange  d'eau  el  d'acide 
sulfurique  que  Ton  introduit  par  le  tube  B. 

Dans  le  second  procédé,  on  traite  du  sulfure  d'aatimoiiie  par 
de  l'acide  chlorhydriquej  l'hydrogène  de  Tacide  s'unit  ao  sonfre 
du  sulfure  pour  donner  de  l'acide  sulfhydrique,  tandis  que  le 
chlore  ainsi  isolé  se  combine  au  métal  et  forme  du  chlorure  d'aa^ 
timoine. 


Fig.  40.) 

L'expérience  s'exécute  dans  un  ballon  A  {fig,  40),  dans  lequel 
se  trouve  le  sulfure  d'antimoine  et  Tacide  chlorhydrique  ;  le  gaz 
se  dégage  et  se  rend  par  le  tube  abducteur  B  dans  la  cloche  C. 

EnGn ,  dans  les  laboratoires,  on  a  besoin  souvent  de  la  dissolu- 
tion de  ce  gaz  dans  Teau  pour  caractériser  un  métal  en  dissolution^ 
pour  se  procurer  le  gaz  sulfhydrique  dissous  dans  l'eau,  on  em- 


(Fig.41.) 


ploie  l'appareil  de  Woulf  (flg.  41.)  Dans  le  ballon  se  trouvent  les 
corps  devant  donner  naissance  au  gaz  sulfhydrique,  et  dans  les 
flacons  de  l'eau  distillée  et  privée  d'air. 

A  l'état  gazeux,  l'acide  sulfhydrique  a  été  employé  parM.Thc- 
nard  pour  détruire  les  animaux  nuisibles  :  tels  que  les  rats,  les 
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taupes,  les  mulols,  les  fouines,  les  guêpes,  etc..  Ces  animaux  se 
cachant  toujours  dans  des  terriers,  on  scelle  avec  du  plâtre,  à 
chaque  ouverture,  un  appareil  destiné  à  produire  du  gaz  acide 
sulfhydrique;  bientôt  les  animaux  périssent  en  respirant  ce  gaz 
délétère. 

Sur  les  places  publiques,  les  diseurs  de  bonne  aventure  se  serr 
vent  quelquefois  de  l'action  du  gaz  sulfhydrique  sur  les  sels  de 
plomby  pour  captiver  l'attention  de  ceux  qui,  privés  d'instruction, 
sont  portés  à  rattacher  les  paroles  du  charlatan  à  une  cause  surna- 
turelle. Leur  expérience  consiste  à  tremper  dans  un  vase  conte* 
nant  du  gaz  sulfhydrique  un  papier  sur  lequel  on  a  d'avance 
tracé  des  caractères  invisibles  à  l'aide  d'un  sel  de  plomb;  il  se 
forme  aussitôt  du  sulfure  de  plomb  noir,  et  les  caractères  devien- 
nent visibles. 

En  dissolution  dans  l'eau,  il  constitue  les  eaux  minérales  sulfu- 
reuses naturelles  ou  artificielles.  La  médecine  tire  un  grand  parti 
des  propriétés  de  ces  eaux  dans  le  traitement  de  la  gale  et  d'au- 
tres maladies. 

Enfin,  Messieurs,  ce  composé  si  délétère  est  cependant,  chose 
remarquable,  employé  comme  contre-poison  des  sels  de  plomb. 
En  effet,  sans  parler  des  empoisonnements  dont  se  sont  rendus 
eonpables  quelques  fabricants  de  cidre  de  la  capitale,  lorsque, 
pour  ne  pas  perdre  une  certaine  quantité  de  ces  liquides  aigris, 
ils  empoisonnaient  les  consommateurs  en  faisant  disparaître  la  sa- 
peur acide  par  une  addition  d'oxide  de  plomb  ou  litbarge.  Les  ou- 
vriers employés  à  la  préparation  du  blanc  de  céruse  ou  carbonate 
de  plomb,  et  les  peintres  qui  se  servent  de  cette  peinture,  sont 
firéquemment  atteints  de  commencements  d'empoisonnement  ap- 
pelés coliques  de  plomb,  et  que  l'on  traite  par  des  bains  conte- 
nant de  l'acide  sulfhydrique.  Celui-ci,  pénétrant  dans  les  pores  de 
la  peau,  convertit  le  carbonate  de  plomb  en  sulfure  de  plomb  noir 
et  insoluble,  qui  n'a  plus  d'action  sur  l'économie  animale.  Quand 
les  malades  atteints  de  coliques  de  plomb  sortent  des  bains,  ils  se 
86  trouvent  colorés  en  noir  sur  toute  la  .surface  de  leur  corps. 

Vous  vous  rappelez.  Messieurs,  que  nous  avons  vu  sous  le  nom 
d'eau  oxigénée  un  composé  dont  les  éléments  se  séparaient  ins- 
tantanément par  la  présence  de  certains  corps;  eh  bien!  le  com- 
posé de  soufre  et  d'hydrogène  appelé  bisulfure  d'hydrogène,  va 
aous  présenter  une  analogie  de  propriétés  frappantes  avec  l'eau 
Qxigénée, 
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BISULFURE  D  UTDROGENE. 


Ce  composé  fut  particulièrement  examiné  par  M.  Thenard. 

On  admet  que  le  bisulfure  d'hydrogène  est  formé  de  2  équiva- 
lents de  soufre^  ou  400  part.,  et  d'un. équivalent  d'hydrogène,  ou 
12,50  part.y  ce  qui,  en  centièmes,  donne  96,97  part,  de  soufire  et 
3,03  part,  d'hydrogène. 

Le  bisulfure  d'hydrogène  est  liquide,  incolore  ou  légèrem^iit 
jaunâtre,  son  odeur  est  fétide,  et  il  pèse  plus  que  Teau^  sa  densité 
est  représentée  par  le  nombre  1,769,  c'est-à-dire  qu'un  litre 
d'eau  pesant  1  kil.,  le  même  volume  de  ce  liquide  pèse  1  kil. 
769  grammes. 

Ce  composé  détruit  les  matières  cobrantes. 

Sous  l'action  de  la  chaleur  il  se  décompose  en  acide  sulfhydri- 
que  et  en  soufre,  si  on  l'abandonne  à  lui-même;  la  même  décom- 
position a  lieu  aussi  lorsque  l'on  veut  obtenir  du  gaz  suUbydriqae 
liquéfié  à  l'aide  de  la  pression.  On  place  dans  un  fort  tube  de 
verre  une  certaine  quantité  de  bisulfure  d'hydrogène,  pois  oa 
bouche  le  tube  à  la  lampe;  bientôt  le  bisulfure  se  décompose  en 
soufre  et  en  acide  sulfhydrique^  mais  ce  dernier  ne  pouvant  pas  se 
d^ager,  exerce  sur  lui-même  une  pression  capable  de  le  liquéfier. 

Le  bisulfure  d'hydrogène  est  inflammable,  il  brûle  avec  une 
flamme  bleue,  et  produit,  avec  l'oxigène  de  l'air,  de  l'eau  et  de 
l'acide  sulfureux. 

Ce  composé,  en  présence  du  chart)on  divisé,  de  l'or,  du  pla- 
tine, du  peroxide  de  manganèse,  de  certains  oxides  alcalins,  des 
sulfures,  du  sucre,  de  l'amidon,  de  la  fibrine,  se  dédouble  en 
soufre  et  en  acide  sulfhydrique. 

Au  contraire,  en  présence  des  acides,  le  bisulfure  d'hydn^ène 
ne  se  décompose  pas,  il  se  conserre. 

Pour  se  procurer  ce  corps,  on  traite  du  bisulfure  de  caldam 
par  l'acide  chlorhydrique.  Ces  deux  corps  se  décomposent,  et  on 
obtient  du  chlorure  de  calcium  et  du  bisulfure  d'hydrogène. 


SULFURE  DE  CARBONE. 


Ce  corps  est  formé  par  l'union  d'un  équivalent  de  carbone,  ou 
75  part.,  avec  %  équivalents  de  soufre,  ou  400  part.,  en  centièmes, 
de  15,79  de  carbone  et  de  84,31  de  soufre,  enfin,  en  volâmes,  un 
volume  de  vapeur  de  sulfure  de  carbone  se  compose  d'an  tiers 
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de  volume  de  vapeur  de  soufre  et  d'un  demi-volume  de  vapeur 
de  carbone. 

Ce  composé  correspond  à  Tacide  carbonique,  dans  lequel  2 
équivalents  d'oxigène  sont  remplacés  par  2  équivalents  de  sou* 
fre.  Aussi  a-t-on  appelé  le  sulfure  de  carbone,  acide  sulfocarboni' 
que.  Car,  de  même  que  l'acide  carbonique  donne  avec  les  oxides 
des  sels  appelés  carbonates^  le  sulfure  de  carbone  donne  avec  les 
sulfures  des  composés  qu'on  pourrait  désigner  sous  le  nom  de 
sulfùcarbonaies  de  sulfures. 

Le  sulfure  de  carbone  est  un  liquide  incolore,  un  peu  plus  lourd 
que  l'eau,  cette  dernière  pesant  ï  kil:  sous  le  volume  d'un  litre, 
sous  le  même  volume  le  sulfure  de  carbone  pèse  1  kil.  263. 

Il  a  une  odeur  des  plus  désagréables,  il  est  très-fluide,  aussi  l'a- 
t-on  appelé  alcool  de  soufre. 

n  est  inflammable;  en  brûlant  son  carbone  donne  de  l'acide  car- 
bonique avec  l'oxigène  de  l'air,  tandis  que  son  soufre  produit  de 
l'acide  sulfureux  ;  sa  flamme  est  bleue. 

Le  sulfure  de  carbone  ne  se  solidifie  pas  sous  l'action  d'un  grand 
froid,  aussi  l'a-t-on  employé  avec  avantage  dans  la  construction 
des  thermomètres  destinés  à  mesurer  de  basses  températures.) 

Il  est  très-volatil,  car  il  bout  à  la  température  de  45®. 

Il  est  indécomposable  par  la  chaleur. 

Le  soufre  et  le  phosphore  sont  solubles  dans  le  sulfure  de  car- 
bone. 

Le  sulfure  de  carbone  s'obtient  en  portant  à  une  haute  tempé- 
rature du  carbone  en  présence  du  soufre. 

Ce  corps  a  reçu,  à  cause  de  sa  propriété  de  dissoudre  le  soufre, 
une  application  importante  dans  la  volcanisatiôn  du  caoutchouc. 

Cette  opération  consiste  à  rendre  invariable  l'élasticité  du 
caoutchouc  aux  températures  ordinaires  en  combinant  ce  corps  au 
soufre.  D'abord,  d'après  Hancock,  on  plongeait  le  caoutchouc  dans 
du  soufre  fondu,  mais  Parkes,  de  Birminghaita,  a  préféré  plonger 
le  caoutchouc  à  volcaniser  dans  une  dissolution  de  soufre  dans  du 
sulfure  de  carbone,  ou  mieux  dans  un  mélange  de  100  part,  de 
sulfure  de  carbone  et  de  2,5  part,  de  protochlorure  de  soufre. 

Pour  terminer,  Messieurs,  l'étude  des  nombreux  composés  du 
soufre,  il  nous  reste  à  vous  parler  de  ses  combinaisons  avec  le 
chlore. 

Le  soufre  et  le  chlore  s'unissent  en  cinq  proportions  difiërentes; 
nous  de  nous  occuperons  que  des  deux  les  mieux  connuesi  c'est- 
à-dire  dti  proioehlorure  et  du  biehlorure. 
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Le  pf-otochiûrure  de  toufre  est  formé  d'ua  cqaiTalent  de  dilore, 
ou  443,^  part.,  et  de  2  équivalents  de  soufre,  on  400  part.;  en 
centièmes,  de  52,57  de  chlore  et  de  47,43  de  soufre  ;  enfin,  1  vo- 
lume de  vapeur  de  protochlorure  de  soufre  contient  1  Tolnme  de 
chlore  nni  à  un  tiers  de  volume  de  vapeur  de  soufre. 

Ce  composé  est  liquide,  il  a  une  couleur  jaune,  il  fume  à  l'air, 
son  odeur  est  piquante  et  fétide. 

Ce  corps  est  plus  lourd  que  Tean,  il  bout  i  la  température  de 
139*. 

Le  protochlomre  de  soufre  jooit  de  la  jaopriété  de  dissoudre 
le  soufre  et  le  phosphore. 

On  prépare  ce  composé  en  bisant  passer  du  gaz  chlore  sur  du 
soofire  en  excès. 

Le  bkUomre  de  mufre  est  composé  de  3  équivalents  de  chlore, 
ou  886,40  part.,  combinés  à  S  équivalents  de  soufie,  oa400part.; 
en  centièmes,  de  68,91  de  ddore  et  de  31,09  de  soofire;  enfin,  2 
volumes  de  Trieur  de  bidilorure  de  soofire  contiennent  un  tiers 
de  volume  de  vapeur  de  soofine  etS  Tolomes  de  gaz  diloie. 

Le  bîdiloroie  de  soofire  est  un  liquide  looge-graiat  fimcé,  son 
odeur  est  pénétrante  et  désagréable,  fl  est  sosœptible  de  cristalli- 
ser par  le  firaid. 

Ce  liquide  est  plus  lourd  que  Tean,  il  bout  a  61%  et  à  Pair  ré- 
pand d'épaisses  Tapeurs. 

Ce  corps,  au  contact  de  la  plupart  d»  métaux,  se  décompose; 
son  chlore  et  son  soufine  se  oonhinest  an  inélal,  et  Amnent  ainsi 
on  mélange  de  chlorure  et  de  solfiue  du  métal  emplové. 

Pour  obtenir  k  bicUoiwede  soofine,  on  doit  mettre  du  dilore 
eneioèsea  pNsanoe  do  soofire. 

Quelques  mots  maintenant  sur  deox  métalkiles  peo  importants 
à  cause  de  leor  rareté,  et  qoipK»Dlent  de  l'analogie  aTec  le  sou- 
fre* Je  veox  parler  do  ièltmimm  et  do  ttilmre. 

US£Ug^llliaèlè4è<iLMirefftenl8nparBeixa^  les 

pyrites  empli>Têe$  à  Filhun.  »  Suède.  daK  h  &bricatioa  de  Ta- 
cide  «oUuriqoe. 

i«  wlMîom  est  ou  ciMps  swple.  iâlîie,  d*ao  bran-ioogoftlre 
Wioéw  et  ayant  Fasp^^rt  è^Utan!  d*oo  mêtil. 

Cs  esipi  <sa  pliK  kmi  que  reeo;  «a  liiio  de  celle  éemière  pe- 
«Mft  l,OMtr*.  W  mJw  lOoMds  «èlàMom  pèse  4^300  gnm. 
Rr^ittJwilocfWft  <^le  piopriMè  fw  ww  csMtaikoK  dus  le 
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soufre  :  celle  d'attirer  à  lui  les  corps  légers;  il  se  charge  d'élec- 
tricité. 

Le  sélénium  ne  parait  pas  cristalliser;  dans  le  commerce  on  le 
trouve  sous  la  forme  de  petits  cylindres  ou  de  médaillons  à  Tefii- 
gie  Berzélius.  Ce  corps  pourrait  donc,  comme  le  soufre,  servir  à 
prendre  des  empreintes. 

Il  fond  à  100®;  une  fois  fondu,  si  on  le  laisse  refroidir,  avant  de 
reprendre  son  état  tout  à  fait  solide,  il  reste  mou  pendant  un  cer-» 
tain  temps. 

Le  sélénium  est  combustible;  en  brûlant,  il  s'unit  à  Toxigène  et 
produit  un  acide  formé  d'un  équivalent  de  sélénium,  ou  491  part., 
uni  à  2  équivalents  d'oxigène,  ou  200  part.  Ce  composé  est  désigné 
sous  le  nom  diacide  aélénteuXy  et  correspond  à  l'acide  sulfureux. 

L'acide  sélénieux  peut  se  combiner  à  un  troisième  équivalent 
d'oxigène,  et  donner  ainsi  un  acide  correspondant  à  l'acide  sulfu- 
rique,  et  qui  est  appelé  acide  sélénique. 

Enfin,  le  sélénium,  en  s'unissant  à  l'hydrogène,  forme  un  by« 
dracide  nommé  actifs  «^/enAy^rtj'ti^,  composé  d'un  équivalent  de 
sélénium,  ou  491  parties,  et  d'un  équivalent  d'hydrogène,  ou 
lâ,SO  parties. 

Cet  acide  sélenhydrique  est  gazeux,  incolore,  et  son  odeur  est 
au  moins  aussi  désagréable  que  celle  de  l'acide  sulfhydrique.  11  est 
plus  vénéneux  que  ce  dernier.  Respiré  en  très-petite  quantité,  il 
paralyse  le  sens  de  l'odorat  pendant  plusieurs  jours. 

L'extraction  du  sélénium  des  minerais  qui  le  contiennent  est 
longue  et  difficile.  Nous  dirons  seulement  que  c'est  en  traitant  l'a- 
cide sélénieux  par  l'acide  sulfureux,  qu'on  isole  le  sélénium.  Dans 
ce  cas,  l'acide  sulfureux  s'empare  de  l'oxigène  de  l'acide  sélénieux 
pour  former  de  l'acide  sulfurique. 

Le  TELLURE  fut  découvert  en  1783  par  MuUer  de  Reicfaens- 
tein^  et  Klaprpth  l'étudia  seize  ans  après. 

Le  tellure  est  un  corps  simple  métalloïde,  solide,  d'un  blanc  ar- 
gentin et  beaucoup  plus  lourd  que  l'eau. 

Il  fond  au  rouge  sombre  et  se  réduit  eu  vapeurs  à  une  tempéra- 
ture très-élevée. 

Ce  métalloïde  est  combustible  et  brûle  avec  une  flamme  bleue. 
Dana  cette  cireonstance  il  se  combine  à  l'oxigène  de  l'air,  et  donne 
de  Yacide  teltureuœ. 

Avec  une  plus  grande  quantité  d'oxigène  il  produit  Vwide  UU 
luriqm  qui  correspond  à  l'acide  sulfurique. 

L'hydrogène  s'unit  au  tellure  pour  fi»rnier  un  bydraeide  appelé 
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acide  îMmrkudri^mej  et  qui  est  fonnédriui  éqaivikBl  de  teHarey 
cHi  806,50  parties,  et  d'an  éqnÎTalent  dliydrogèoe,  oa  iS,BO  |Mrt. 

Ge  eoqis  est  gazeax,  incolore^  a  une  odeur  fétide,  estpluslonid 
que  Fair,  et  brûle  en  laissaut  un  dépôt  de  tellure. 

Le  tcDure  est  un  corps  très-rare,  qui  existe  uni  à  l'or  dans  quel- 
ques mines  de  TransylTauie,  et  qui.  combiné  au  bismuth,  s'est 
rencontré  dans  une  mine  de  Schemnitz,  en  Hongrie. 

D'après  ces  quelques  mots  sur  ces  deux  corps  simples,  tous 
constatez,  Messieurs,  qu'ils  ont  aTcc  le  soufre  la  plus  grande  ana* 
logie,  qu'ils  sont  à  ce  dernier  comme  Tiode,  le  brAme  sont  au 
chlore. 

Dans  la  première  séance  nous  nous  occuperons  de  plusieurs 
eorps  simples  métalloïdes  dont  il  nous  reste  à  examiner  les  pro- 
priétés; nous  insisterons  surtout  sur  le  premier  d'entre  eux  :  le 
phosphore. 


XI-  LEÇON. 


et 


Le  phosphore  fut  découvert  en  1669  par  Brand,  marchand  de 
Hambourg,  qui,  ayant  perdu  sa  fortune  dans  le  commerce,  tra- 
Taillait  à  la  rediercbe  de  la  pierre  philosophale.  Ayant  par  hasard 
calciné  des  résidus  d'urine  avec  du  charbon,  il  vit  apparattre,  à  sa 
grande  surprise,  un  corps  toujours  lumineux,  le  phosphore  pro- 
prement dit. 

A  ce  moment,  Kunckel,  chimiste  du  Wittemberg,  se  trouvait  à 
Hambourg;  aussi  fit-il  près  de  Brand  toutes  les  démarches  possi- 
bles pour  savoir  la  manière  de  se  procurer  ce  corps,  mais  il  ne 
put  rien  obtenir.  Il  prévint  un  de  ses  amis,  Kra£f,  de  Dresde,  de 
la  découverte  de  œ  corps  remarquable,  et  aussitôt  KratE^  sans  en 
demander  davantage,  se  rendit  à  Hambourg,  et  adieta  à  Brand  le 
secret  de  sa  préparation,  moyennant  200  thalers  (environ  800  fr.), 
à  la  condition  qu'il  ne  le  dirait  pas  à  Kunckel. 

Kunckel  ayant  appris  cette  convention,  fut  indigné  de  la  ma- 


nière  dont  KrafiT  avait  agit  à  son  égard;  et  ne  sachant  rien  de  la 
préparation  du  phosphore,  si  ce  n'est  qu'on  le  relirait  de  l'urine, 
il  se  mit  au  travail  et  bientôt  obtint  aussi  ce  corps  merveilleux.  Il 
communiqua  son  procédé  à  plusieurs  personnes,  et  entr'autres  à 
Homberg. 

Pendant  longtemps  ce  corps  fut  appelé  phosphore  de  Kunckel. 

A  la  même  époque,  le  célèbre  Boyle,  à  Londres,  découvrait 
aussi  sa  préparation,  Krafflui  a^ant  dit  que  la  principale  matière, 
de  son  phosphore  était  a  quelque  chose  qui  appartient  au  corps, 
humain;»  C'est  en  16^0  qu'il  publia  son  procédé. 

Le  préparateur  de  Boyle,  Godfrey  Hankwitz,  fit  alors  le  com- 
merce du  phosphore,  qui  fut  lipptli phosphore  d'Angleterre. 

Jusqu'en  1737,  le  phosphore  ne  se  renconlrait  qu'en  quantité 
très-petite  dans  les  mains  de  quelques  chimistes,  et,  pour  certains,, 
la  préparation  de  ce  corps  présentait  de  grandes  difficultés..  C'est 
ainsi  que  Macquer,  en  parlant  de  cette  préparation,  dit  a  qu  elle 
demande  une  manœuvre  difficile  et  des  vaisseaux  parliculiors.» 

Vers  le  milieu  du  dix-huitième  siècle,  un  étranger  vint  à  Paris 
et  vendit  au  gouvernement  le  procédé  à  Taide  duquel  on  pouvait 
retirer  le  phosphore  de  l'urine.  Rouelle  exécuta  le  premier  cette 
Qpération  dans  son  cours  public. 

€ependant  il  n'était  pas  permis  d'en  préparer  de  grandes  quan* 
tités,  puisque  de  i,340  litres  d'urine  on  n'obtenait  que  128  gr. 
de  phosphore. 

Enfin,  Gahn,  chimiste  suédois,  ayant,  en  4769,  constaté  sa  pré- 
sence dans  les  os,  Schéelle,  son  ami,  donna  bientôt  le  moyen  d'ex- 
traire le  phosphore  de  cetle  source  plus  riche,  et  aujourd'hui  c'est 
encore  à  l'aide  du  procédé  de  Schéelle,  perfectionné  par  les  chi- 
mistes modernes,  qu'on  fabrique  en  grand  le  phosphore. 

D'après  M.  Girardin,  Âlchild  Bechil,  alchimiste  arabe  du  dou- 
zième siècle,  aurait  entrevu  le  phosphore  en  distillant  des  urines 
^vec  de  l'argile,  de  la  chaux  et  des  matières  charbonneuses,  et 
l'aurait  désigné  sous  le  nom  i'escarboucle  artificielle. 

Que  d'hypothèses  ont  dft  être  émises  sur  la  nature  de  ce 
corps  singulier.  Pour  en  donner  une  idée,  nous  nous  bornerons  à 
citer  l'opinion  de  Macquer  sur  sa  constitution  ;  selon  ce  savant,  le 
phosphore  aurait  été  une  combinaison  de  Y  acide  du  sel  inanny  ou 
^ide  chlorbydrique,  avec  le  phlogtstique. 

Aujourd'hui,  le  phosphore  est  considéré  comme  un  corps  simple 
métalloïde;  son  nom  est  tiré  de  deux  mots  grecs  qui  signifient 
porte- lumière j  et  rappelle  ainsi  sa  propriété  caractéristique  d'é- 
mettre constamment  de  la  lumière. 


4M 

n  est  important  de  ne  pas  confondre  le  mot  phosphore,  qni  dé- 
signe un  corps  particulier,  arec  le  mot  phosphorescence  exprimant 
la  propriété  de  certains  corps  d'émettre  de  la  lumière  dans  l'obscu- 
rité, propriété  qui  n'a  aucun  rapport  avec  celle  du  phosphore. 

Le  phosphore  est  un  corps  solide,  blanc-jaunàtre,  demi-trans« 
parent  et  présentant  l'aspect  de  la  corne. 

Son  odeur  rappelle  celle  de  l'ail  ;  il  est  mou,  se  laisse  entamer 
par  l'ongle  ;  il  est  flexible  lorsqu'il  est  bien  pur,  mais  dès  qu'il 
Tient  à  être  mêlé  d'une  très-petite  quantité  de  soufre,  un  six-cen-* 
tième  de  son  poids,  suffit  pour  lui  faire  perdre  sa  flexibilité  et  le 
rendre  friable. 

Il  pèse  plus  que  l'eau;  ainsi,  un  litre  de  phosphore  pèse 
i  kilog.  830  gr.,  le  même  volume  d'eau  ne  pesant  qu'un  kilo  ou 
iOOO  grammes. 

Le  phosphore  fond  à  44<^,2,  et,  d'après  M.  Desains,  il  bout  à 
Î90*. 

Le  phosphore  fondu  sous  l'eau  ou  sous  l'esprit  de  vin,  ou  alcool, 
et  agité  jusqu'à  parfait  refroidissement  se  solidifie  en  une  poudre 
plus  ou  moins  fine. 

Ce  corps  se  dissout  dans  les  huiles  essentielles,  dans  le  sulfuré 
de  phosphore,  et  surtout  dans  le  sulfure  de  carbone  ;  quand  il  se 
dépose  lentement  de  ces  dissolutions,  il  affecte  la  forme  du  dodé- 
caèdre rhomboïdal.  On  peut  aussi  l'obtenir  cristallisé  en  laissant 
refroidir  sous  l'eau  un  mélange  fondu  de  2  parties  de  phosphore  et 
d^me  partie  de  soufre. 

Le  phosphore  peut  se  présenter  sous  plusieurs  couleurs  diffé- 
rentes :  récemment  fondu ,  il  est  demi-transparent  et  a  l'aspect  de 
la  corne  ;  sous  Faction  de  la  lumière  diffuse,  de  la  lumière  du  jour, 
il  devient  opaque  ;  la  lumière  du  soleil  lui  donne  une  nuance  rouge* 
sang.  D'après  M.  Thenard,  le  phosphore  pur,  fondu  et  chauffé  à  la 
température  de  70*^,  devient  noir  quand  on  le  refroidît  brusque- 
ment. Enfin,  quand  on  maintient  du  phosphore  à  la  température 
de  230  à  250^,  on  voit  bientôt  une  partie  de  ce  corps  se  changer 
en  phosphore  rouge,  lequel  peut  ensuite  être  chauffé  jusqu'à  ^50* 
sans  fondre,  et  qui,  au  contact  de  l'air,  se  conserve  sans  émettre 
de  vapeurs.  Si  on  le  porte  à  260',  chose  remarquable,  ce  phos- 
phore rouge  se  change  en  phosphore  ordinaire. 

Le  phosphore  s'unit  à  l'oxigènc  avec  beaucoup  de  facilité  ;  chauffé 
à  Pair  jusqu'à  ôO'»,  il  prend  feu  ;  lorsqu'on  frotte  le  phosphore  dans 
l'air  contre  un  corps  dur,  aussitôt  il  s'enflamme  ;  c'est  sur  cette 
propriété  que  repose  son  emploi  dans  la  préparation  des  allumette» 
chimiques. 
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Placé  dans  l*air  au-dessous  de  60^,  il  se  combine  à  Toxigëne 
sans  s'enflammer;  sa  combustion,  dans  ce  cas,  est  dite  combustion 
lente^  et  elle  est  toujours  accompagnée  de  lumière^  aussi,  si  sur 
un  mur  on  trace  des  traits  avec  du  phosphore,  ces  derniers  sont 
lumineux  dans  l'obscurité.  Tout  le  monde  a  remarqué  qae  des  al- 
lumettes chimiques  frottées  doucement  sur  la  main  ne  s'en- 
flamment pas,  mais  produisent  des  lueurs  lumineuses  dans  Tobscu- 
rite. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire,  le  phosphore  au  contact  de 
de  l'air  peut  produire  ou  une  combustion  vive  ou  une  combustion 
lente,  selon  la  température;  dans  les  deux  cas,  ce  métalloïde  se 
eombine  àl'oxigène;  dans  le  premier,  il  y  a  formation  diacide 
phospAorique,  et  dans  le  second^  à! acide  phosphoreux. 

Vous  vous  rappelez,  Messieurs,  de  la  vive  lumière  que  le  phos- 
phore produit  en  brûlant  dans  l'oxigène  pur;  vous  vous  rappelez 
aussi  que  c'est  en  nous  basant  sur  la  facilité  avec  laquelle  le  phos- 
phore s'empare  de  l'oxigène  que  nous  préparons  Tazote  en  nous 
emparant  de  l'oxigène  auquel  il  est  mêlé  dans  l'air,  et  que  nous 
analysons  l'air  très-rapidement. 

Un  fidt  très-digne  d'intérêt  est  le  suivant  :  c'est  que  le  phosphore 
peut  se  conserver  dans  le  gaz  oxigène,  en  tant  que  la  température 
ne  s'élève  pas  an-dessus  de  20*. 

Le  phosphore  est  très-dangereux  à  manier  au  contact  de  l'air, 
puisque  par  le  frottement  il  peut  s'enflammer;  on  doit  autant 
que  possible  le  manier  sous  le  liquide  dans  lequel  on  l'abrite  ha- 
bituellement de  l'action  de  l'oxigène  \  ce  liquide ,  c'est  l'eau  ;  on 
doit  aussi,  afin  de  conserver  au  phosphore  sa  demi*transparence, 
le  tenir  à  l'abri  de  la  lumière  \  à  cet  effet,  on  le  renferme  soit  dans 
des  Tases  colorés,  soit  dans  des  vases  de  métal. 

Les  brûlures  de  phosphore  sont  très-dangereuses  ;  elles  acquier- 
rent  rapidement  une  certaine  profondeur,  et  sont  très-longues  à 
guérir.  M.  Girardin  rapporte  qu'un  droguiste  de  Lyon  est  mort 
en  moins  de  24  heures  des  suites  de  brûlures  de  phosphore. 

On  peut  distiller  le  phosphore  dans  des  vases  de  verre,  mais 
cette  opération  est  des  plus  dangereuses;  il  faut  ne  l'exécuter  que 
sur  de  petites  quantités  et  maintenir  dans  l'appareil  un  gaz  qui 
n'ait  pas  d'action  sur  le  phosphore,  soit  de  l'hydrogène,  soit  de 
Fazote. 

Le  phosphore  s'unit  à  l'oxigène  et  à  l'hydrogène  pour  former 
des  composés  sur  lesquels  nous  nous  arrêterons  quelques  instants. 

Le  chlore  agit  avec  force  sur  le  phosphore;  l'union  de  ces  deux 
corps  se  fait  avec  chaleur  et  lumière. 
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Le  protochlorure  de  phosphore,  forme  d'un  équivalent  de  phos- 
phore et  de  trois  équivalents  de  chlore,  est  décomposé,  par  Teau 
et  forme  deux  acides  :  l'acide  chlorhydrique  et  Yacide  phospho» 
veux. 

Le  bichlorure  de  phosphore,  résultant  de  l'union  d'un  équiva- 
lent de  phosphore  et  de  5  équivalents  de  chlore,  éprouve  au  contact 
de  l'eau  une  décomposition  analogue  ;  il  se  forme  de  l'acide  chlor- 
hydrique, mais  au  lieu  de  l'acide  phosphoreux,  c'est  Yacide  pkoi' 
phorique  qui  prend  naissance. 

Le  phosphore  se  combine  aussi  à  l'iode,  au  brdme,  au  soufre  et 
à  la  plupart  des  métaux. 

Ce  corps  ne  se  rencontre  jamais  à  l'état  libre  dans  la  nature, 
mais  il  existe  combiné  à  la  matière  du  cerveau  et  des  nerfs,  dans 
le  foie  et  les  œufs  des  poissons. 

Uni  à  l'oxigène  à  l'état  d'acide  phosphorique,  il  forme  des  sels 
avec  les  bases  on  oxides  métalliques  ;  c'est  ainsi  que  combiné  à  la 
chaux  il  constitue  la  matière  dure  des  os  ;  il  existe  dans  la  cbair^ 
le  sang,  les  urines.  Les  phosphates  se  rencontrent  aussi  dans  le  sol 
et  dans  les  végétaux. 

On  extrait  le  phosphore  des  os  ;  cette  opération  est  longue  et 
difficile.  Elle  consiste  à  bnMer  les  9s  au  contact  de  Tair,  afin  de  les 
priver  de  la  matière  animale  à  laquelle  ils  sont  mêlés,  puis^  ces  os 
calcinés,  réduits  en  poudre,  sont  traités  par  l'acide  sulfurique; 
cet  acide  détruit  le  carbonate  de  chaux  qui  accompagne  toujours 
le  phosphate  de  chaux  dans  la  matière  osseuse,  et  convertit  le 
phosphate  de  chaux  des  os  en  un  autre  phosphate  duquel  le  phos- 
phore peut  s'extraire  plus  facilement  ;  par  la  filtration  on  sépare 
le  carbonate  de  chaux  insoluble  du  phosphate  soluble;  ce  dernier 
évaporé,  c'est-à-dire  séparé  de  Teau  dans  laquelle  ce  sel  est  dis- 
sout, est  mêlé  à  du  charbon,  et  ce  mélange,  porté  à  une  haute 
chaleur  dans  des  cornues  de  grès,  donne  du  phosphore  qui  vient 
se  rendre  dans  des  récipients  remplis  d'eau.  Dans  cette  expé- 
rience, le  charbon  s'empare  de  l'oxigène  qui  uni  au  phosphore 
formait  de  l'acide  phosphorique,  et  donne  de  l'oxide  de  carbone, 
tandis  que  le  phosphore,  mis  ainsi  en  liberté,  se  dégage. 

Le  phosphore  préparé  de  la  sorte  n'est  pas  encore  pur,  il  reste, 
pour  le  priver  des  malicres  étrangères  auxquelles  il  se  trouve 
mèlc,  à  le  filtrer  dans  une  peau  de  chamois,  opération  qui  doit  s^ 
faire  dans  de  l'eau  tiède. 

Enfin,  on  le  moule  en  le  faisant  pénétrer  fondu  dans  des  tube^ 
coniques  qui  sont  ensuite  plongés  dans  de  l'eau  froide  5  le  phos-^ 
phore  se  solidifie  et  est  retiré  fncilemenl  du  moule. 
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De  400  kilos  d*08  blancs  on  retire  en  grand  environ  40  p.  400 
de  phosphore  y  que  le  commerce  livre  à  raison  de  7  à  8  francs  le 
kilo. 

On  consomme  annaellement,  en  France^  36,000  kilos  de  phos- 
phore. 

Quelques  mots  maintenant,  Messieurs^  sur  les  usages  du  corps 
qui  nous  occupe. 

Dissous  dans  Téther,  les  huiles  ou  les  graisses,  les  médecins 
radmmistrent  quelquefois  comme  stimulant  du  système  nerveux. 
On  comprend  combien  ces  préparations  doivent  demander  de  soins 
à  fabriquer;  en  effet,  une  quantité  de  phosphore  môme  très-faible 
peut,  introduite  dans  l'économie  animale,  provoquer  la  mort. 

C'est  en  s'appuyant  sur  celte  dernière  propriété  du  phosphore 
qu'en  Prusse,  depuis  quelques  années,  et  actuellement  en  France, 
on  se  sert,  pour  détruire  les  rats  ou  autres  animaux  nuisibles, 
d'une  pftte  composée  de  phosphore,  d'eau,  de  farine,  de  graisse  et 
de  sucre. 

Toutefois,  comme  le  fait  remarquer  M.  Girardin ,  l'emploi  de 
cette  pâte  présente  de  graves  inconvénients^  en  effet,  elle  peut 
devenir  la  cause  d'incendie  ou  donner  la  mort  à  des  animaux  non 
nuisibles,  il  paraît  qu'elle  conserve  ses  propriétés  vénéneuses  pen- 
dant très-longtemps. 

Dans  les  laboratoires,  le  phosphore  est  employé  fréquemment, 
mais  en  petite  quantité. 

C'est  dans  la  fabrication  des  allumettes  dites  chimiques  ou  aile* 
mandes  que  s'emploie  la  plus  grande  quantité  de  phosphore. 

Entre  les  modestes  allumettes  soufrées  et  les  allumettes  chimi- 
ques ou  allemandes,  nous  devons  placer  les  allumettes  oxigénêes 
qui  furent  en  usage  pendant  quelque  temps. 

Ces  dernières,  préalablement  soufrées,  étaient  recouvertes  à 
leur  extrémité  d'une  pâte  formée  de  soufre,  de  chlorate  de  potasse, 
de  lycope  et  de  cinabre,  le  tout  réuni  par  une  solution  de  gomme 
arabique  et  de  gomme  adragantc  pour  provoquer  l'inflammation 
de  la  pâte,  et  par  suite  celle  des  allumettes,  on  touchait  avec  l'ex- 
trémité de  rallumetle^  recouverte  de  la  composition  dont  nous  ve- 
nons de  parler,  de  ramianle  imprégnée  d'acide  sulfuriquej 
aussitôt  l'inflammation  avait  lieu  ;  mais,  comme  nous  l'avons  vu, 
lacide  sulfurique  est  un  corps  trcs-avide  d'eau;  aussi,  au  bout 
d'un  certain  temps,  l'acide  sulfurique  dont  l'amiante  était  impré- 
g:née,  absorbant  la  vapeur  d'eau  qui  se  trouve  dans  l'air,  ne  réa- 
gissait plus  sur  la  pâle  de  rallumcltc. 

Vinrent  ensuite  les  allumettes  inflammables  par  frottement  dont 
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It  pâte  se  oomposaît  de  phosphore^  de  chlorate  de  potasse  et  de 
bteude  prusse,  agglomérés  par  une  solution  gommeuse.  On  re- 
procha à  ces  allumettes  d'occasionner,  alors  qu'on  les  frottait,  des 
projections  de  parties  enflammées  et  de  produire  une  certaine  ex- 
plosion. C'est  alors  qu'elles  furent  remplacées  par  celles  que  nous 
livre  aujourd'hui  le  commerce  et  dont  la  pâte  se  compose  de  phos- 
phore, de  colle  forte  ou  de  gomme,  de  sable  fin  et  d'une  matière 
colorante  qui  peut  être  ou  de  l'ocre  rouge  ou  du  vermillon,  ou  du 
minium,  ou  enfin  du  bleu  de  Prusse. 

On  trouve  encore  dans  le  commerce  des  allumettes  sans  soufre, 
où  ceiui-ci  est  remplacé  par  un  enduit  d'acide  stéarlque,  et  aussi 
des  allumettes  bougies,  qui  ne  sont  autre  chose  que  des  brins  de 
cpton  trempés  dans  un  bain  de  cire  fondue  et  dont  Textrémité  est 
recouverte  d'une  pâte  semblable  aux  précédentes. 

D'après  M.  Payen,  cette  fabrication  occupe  seulement  à  Paris 
i,000  ouvriers  qui  livrent  annuellement  neuf  cent  quatre-vingt- 
dix  millions  d'allumettes,  représentant  la  valeur  d'un  million  huit 
cent  mille  francs^  une  partie  de  ces  produits  sont  exportés  à  Fé- 
iranger. 

.  n  nous  reste  maintenant  un  devoir  à  remplir  à  l'égard  des  ou- 
vriers qui  sacrifient  non-seulement  leur  temps,  mais  qui  sont 
obligés  de  sacrifier  leur  santé  à  cette  fabrication;  en  eflet,  les  va- 
peurs produites  par  le  phosphore  font  naître  chez  les  personnes 
qui  restent  constamment  en  leur  contact  une  douloureuse  maladie, 
\à carie  des  os  de  la  mâchoire;  et  tout  récemment  encore,  dans 
une  fabrique  de  la  banlieue  de  Paris,  on  nous  disait  qu'un  certain 
nombre  d'ouvriers  se  trouvaient  atteints  de  cette  cruelle  affection. 
Or,  Messieurs,  le  phosphore  rouge  dont  je  vous  ai  parlé,  et 
qu'on  obtient  en  chauffant  le  phosphore  ordinaire  vers  230  à  250*, 
n'émet  pas  de  vapeurs  nuisibles  comme  le  phosphore  ordinaire, 
et  son  emploi  pourrait  ménager  la  santé  et  môme  la  vie  de  ceux 
qui  nous  livrent  tous  les  jours  ces  objets  si  nécessaires. 

Aussi  espérons-nous  que  bientôt  l'industrie  voudra  bien  s'em- 
parer de  ce  nouveau  produit,  qui  lui  fournira  le  moyen  de  con- 
server la  vie  à  certains  de  ses  enfants. 

Nous  allons  maintenant  passer  aux  composés  oxigénés  et  hydro- 
génés du  phosphore  ;  nous  n'en  ferons  pas  l'histoire  complète, 
mais  nous  en  montrerons  les  propriétés  les  plus  saillantes. 
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COMPOSÉS  OXIGÉNÉS  ET    HYDROGENES   DU    PHOSPHORE. 

Ces  combinaisons  sont  an  nombre  de  quatre  ;  ce  sont  :  les  acides 
phosphorique,  phosphoreux,  hypophosphoreux,  et  Voxide  de  phos* 
phore. 

Occupons-npus  d'abord  de  Tacide  phosphorique. 

Ce  corps  résulte  de  l'union  d'un  équivalent  de  phosphore  ou 
387^5  parties,  et  de  5  équivalents  d'oxigène  ou  ëOO  parties.  En 
centièmes,  il  est  donc  formé  de  43,67  de  phosphore  et  de  56,33 
d'oxigène. 

L'acide  phosphorique  est  un  corps  solide,  très-acide,  qui  se  pré- 
sente sous  la  forme  de  flocons  blancs;  il  est  très-avide  d'eau,  pro- 
jeté dans  ce  liquide  il  fait  entendre  le  bruit  que  produirait  un  fer 
rouge. 

Exposé  à  l'air,  il  en  attire  aussitôt  Thumidité  et  s'y  dissout.  On 
est  donc  obligé  de  conserver  ce  corps  dans  des  flacons  bien  bou- 
chés. 

L'acide  phosphorique  est  non-seulement  très-soluble  dans  l'eau, 
mais  il  peut  s'y  combiner  en  plusieurs  proportions  définies,  et 
donner  ainsi  des  hydrates  d'acide  phosphorique  qui  ne  diffèrent 
^e  par  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d'eau,  et  qui  cepen- 
dant ont  chacun  une  manière  d'agir  particulière.  Ces  hydrates 
'sont  au  nombre  de  trois  et  sont  appelés  acides  métaphosphorique^ 
pyrophosphorique  et  phosphorique.  Pour  un  équivalent  d'acide 
phosphorique  ou  887,5  parties,  le  premier  contient  un  équivalent 
d'eau  ou  H2,5  parties,  le  second  2  équivalents  d'eau  ou  225  par- 
ties, et  le  troisième  3  équivalents  d'eau  ou  337,5  parties. 

De  plus,  ces  acides  sont  dits  monobasique,  bibasique  et  tribasi- 
que;  en  effet,  tandis  qu'un  équivalent  du  premier  ne  s'unit  qu'à 
hn  équivalent  de  base  pour  former  un  sel,  le  second  se  combine  à 
2  équivalents  de  base,  et  le  troisième  à  3  équivalents. 

C'est  à  M.  Graham  que  Ton  doit  un  très-beau  travail  sur  ces 
différents  hydrates. 

La  préparation  de  l'acide  phosphorique  anhydre  est  des  plus 
simples;  il  suffit  de  faire  brûler  du  phosphore  dans  de  l'oxigène 
on  dans  de  l'air  sec. 

Cet  acide  étant  obtenu,  on  peut ,  suivant  la  quantité  d'eau  avec 
laquelle  on  le  met  en  contact ,  produire  ou  l'acide  mctaphospho- 
riquc  ou  l'acide  pyrophosphorique,  ou  enfin  l'acide  phosphorique 
ordinaire. 


Ce  dernier  s'obtienl  aussi  en  faisant  chauffer  du  phosphore  avec 
Tacide  azotique. 


Fig.  a.) 


On  place  dans  une  cornue  de  verre  A  (fig.  42)  une  petite  quan-* 
tité  de  phosphore,  puis  on  le  recouvre  d*acide  azotique  ;  on  chauffe^ 
et  bientôt  une  action  des  plus  vives  a  lieu;  on  cesse  alors  de 
chauffer,  et  lorsque  tout  le  phosphore  a  disparu,  on  concentre  le 
liquide  jusqu'à  consistance  sirupeuse  dans  une  capsule  de  platinei 
parce  que  l'acide  phosphorique  concentré  attaque  le  verre. 

Vacide  phosphoreux  est  un  corps  solide  qui  est  composé  d'un 
équivalent  de  phosphore  ou  387,5  parties^  et  de  3  équivalents 
d'oxigène  ou  300  parties,  et,  en  centièmes,  de  56,36  de  phosphore 
et  de  43,64  d'oxigène. 

Cet  acide  s'unit  à  l'eau  avec  facilité  et  absorbe  rapidement  l'oxi- 
gènc  pour  se  convertir  en  acide  phosphorique. 

Lorsque  cet  acide  est  chauffé  au  contact  de  l'air  ou  de  l'oxi- 
gène,  il  s'enflamme,  tant  est  grande  l'affinité  de  ce  corps  pour 
l'oxigène. 

Un  équivalent  de  cet  acide  ou  687,5  parties  se  combine  à  trois 
équivalents  d'eau  ou  337,5  parties,  et  produit  ainsi  l'acide  phos- 
phoreux hydraté  susceptible  de  cristalliser  en  paraliélipipèdes 
transparents. 

L'acide  phosphoreux  se  prépare  en  faisant  brûler  du  phosphore 
dans  un  courant  d'air  très-lent;  il  constitue  la  plus  grande  partie 
des  fumées  blanches  qui  se  forment  autour  d'un  bâton  de  phos- 
phore exposé  à  l'air. 

Enfin,  il  prend  naissance  lorsqu'on  décompose  le  prolochlorure 
de  phosphore  par  l'eau. 

L'acide  hypophosphoreitx  est  formé  d'un  équivalent  de  phos- 
phore ou  387,5  parties  et  d'un  équivalent  d'oxigène  ou  iOO  par- 
ties j  en  centièmes,  de  79,49  de  phosphore  et  de  20,51  d'oxigène. 
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On  ne  Ta  pas  encore  obtenu  à  l'état  anhydre.  Un  équivalent 
de  ce  corps  ou  487,5  parties  est  toujours  uni  à  3  équivalents 
d'eau  ou  337,5  parties. 

C'est  un  corps  blanc,  visqueux  et  très-avide  d'oxigène. 

Cet  acide,  chauiTé  à  une  faible  température  avec  le  sulfate  de 
cuivre,  donne  un  composé  de  cuivre  et  d'hydrogène,  lequel  peut 
être  décomposé,  sous  l'action  de  la  chaleur,  en  cuivre  métallique 
et  en  hydrogène  gazeux  ;  la  découverte  de  ce  composé  est  due  à 
M.  Wurtz. 

Pour  préparer  l'acide  hypopbosphoreux,  on  fait  bouillir  du  sul- 
fure de  barium  avec  du  phosphore  ;  il  se  dégage  de  l'acide  suif- 
hydrique  et  il  reste  de  l'hypophosphate  de  baryte,  sel  que  Ton 
traite  par  l'acide  sulfurique  qui,  s'emparant  de  la  baryte  pour 
former  du  sulfate  de  baryte  insoluble,  laisse  l'acide  bypopfaospho- 
rique  à  l'état  de  pureté. 

Enfin,  Messieurs,  l'oxide  de  phosphore  est  un  composé  de  phos- 
phore et  d'oxigène  contenant  moins  d'oxigène  que  l'acide  hypo- 
phosphorique;  sa  composition  n'a  pas  encore  été  déterminée  d'une 
manière  bien  précise.     « 

Lorsque  le  phosphore  brûle  dans  l'air,  il  laisse  toujours  un  ré- 
sidu rouge  qui  n'est  autre  chose  que  l'oxide  rouge  de  phosphore  ; 
dans  certains  cas,  ce  corps  se  présente  avec  une  couleur  jaune,  sa 
composition  restant  cependant  la  même. 

Le  phosphore  donne,  en  se  combinant  à  l'hydrogène,  trois  com- 
posés distincts;  on  les  désigne  sous  les  noms  de  phosphures  d'hy-' 
drogène  solide,  liquide  et  gazeux. 

Dès  1783,  Gengembre  signala  un  corps  gazeux  s'enflammant  de 
Ini-méme  à  l'air. 

H.  Davy,  ensuite,  découvrit  un  autre  composé  gazeux  de  phos- 
phore et  d'hydrogène,  mais  qui  ne  s'enflammait  pas  de  lui-même; 
plus  tard,  M.  H.  Rose  crut  que  ces  deux  corps  avaient  la  même 
composition. 

Enfin,  M.  Paul  Thenard  a  fait  sur  ces  composés  un  travail  des 
plus  remarquables  et  en  a  découvert  un  troisième. 

Le  phosphure  d'hydrogène  solide  est  composé  de  2  équivalents 
de  phosphore  ou  775  parties  de  phosphore  et  d'un  équivalent  ou 
12,50  d'hydrogène. 

Ce  corps  est  solide,  jaune,  devient  rouge  quand  on  l'expose  à 
l'action  de  la  lumière  ;  il  s'enflamme  lorsqu'on  le  chauCTe  à  lOO"", 
et  86  convertit  alors  en  eau  et  en  acide  phosphorique. 

Ce  composé  prend  naissance  lorsque  les  phosphures  liquides  et 
gazeux  se  décomposent. 
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Le  phosphure  d'hydrogène  liquide  fut  découvert  par  M.  Paul 
Theuard^  il  résulte  de  la  combinaison  d'un  équivalent  de  phos~ 
phore  ou  387,5  parties  avec  2  équivalents  d'hydrogène  ou  25  part. 

Ce  composé  est  liquide,  incolore;  il  se  décompose  à  la  tempé- 
rature de  30^ 

Au  contact  de  Tair,  il  prend  feu  de  lui-même  et  produit  une 
tlamme  très-éclatante.  Quand  Texpérience  se  fait  dans  l'oxigèno, 
la  flamme  produite  a  beaucoup  d'intensité. 

Sous  l'influence  de  la  lumière,  il  se  dédouble  en  phosphure  so- 
lide et  en  phosphure  gazeux)  certains  corps  peuvent,  par  leur 
seule  présence,  provoquer  la  même  décomposition  :  nous  citerons 
Tacide  chlorhydrique,  l'essence  de  térébenthine,  l'alcool  et  cer- 
taines matières  pulvérulentes. 

On  produit  le  phosphure  d'hydrc^ène  liquide  eu  décomposant 
par  l'eau  le  phosphure  de  calcium;  ce  dernier  se  prépare  mêlé  à 
du  phosphate  de  chaux  en  faisant  passer  sur  de  la  chaux  chaufiée 
au  rouge  du  phosphore  en  vapeur. 

Le  phosphure  de  calcium  est  composé  d'un  équivalent  de  phos- 
phore et  de  2  équivalents  de  calcium  ;  au  contact  de  2  équivalents 
d'eau,  le  phosphore  s'empare  des  2  équivalents  d'hydrogène  forme 
du  phosphure  d'hydrogène  liquide,  tandis  que  les  2  équivaleots 
de  calcium ,  se  combinant  aux  2  équivalents  d'oxigène  de  l'eau, 
donnent  2  équivalents  de  chaux  ou  oxide  de  calcium. 

Le  phosphure  d'hydrogène  gazeux  est  formé  d'un  équivalent  de 
phosphore^  ou  387,5  parties,  uni  à  3  équivalents  de  gaz  hydrogène 
ou  37,5  parties. 

Un  volume  de  ce  gaz  contient  un  volume  et  demi  d'hydrogène 
et  un  quart  de  volume  de  vapeur  de  phosphore. 

Ce  composé  est  gazeux,  incolore,  d'une  odeur  alliacée  et  fétide 
4es  plus  désagréables  et  tout  à  fait  caractéristique. 

Ce  gaz  est  plus  pesant  que  l'air;  un  litre  d'air  pèse  i  gr.*30  c, 
et  le  même  volume  du  gaz  qui  nous  occupe  pèse  1  gr.  54t. 

11  est  très-combustible  ;  il  suffit  d'une  chaleur  de  iO*  pour  l'en- 
flammer. 

Quand  il  se  trouve  mêlé  à  des  traces  de  vapeurs  de  phosphure 
liquide,  il  devient  spontanément  inflammable  à  l'air,  c'est-à-dii^ 
qu'il  s'y  enflamme  de  lui-même;  lorsque  les  bulles  de  ce  gaa  sor- 
tent de  l'eau  ou  du  mercure,  on  remarque  qu'à  chaque  inflamma- 
tion succède  une  couronne  blanche  qui  s'élève  dans  l'air  ee  s'élai^ 
gissant  ;  dans  celte  combustion  il  se  forme  de  l'eau  et  de  l'acide 
phosphorique,  c'est  ce  dernier  qui  donne  à  ces  couronnes  leur  co- 
loration blanche. 
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Pour  se  procurer  ce  gaz,  on  décompose  par  l'acide  chtorhy- 
drique  le  phosphure  d'hydrogène  liquide;  on  obtient  du  phos- 
phure  solide  qui  se  dépose  et  du  phosphure  gazeux  qui  se  dégage. 
.  On  peut  aussi  le  préparer  en  cbaulfant  un  mélange  de  pbos** 
phore,  d'eau  et  d'une  base  telle  que  la  potasse,  la  soude  ou  la 
chaux. 

.  C'est  le  plus  ordinairement  cette  dernière  qu'on  emploie;  on 
fait  avec  Feau  et  la  chaux  une  bouillie  épaisse,  puis  on  place  des 
petits  morceaux  de  phosphore  au  centre  de  petites  boulettes  que 
l'on  tourne  dans  les  doigts,  ensuite  on  a  soin  de  remplir  presque 


(Fîg.  43.) 

entièrement  le  ballon  A  (fig.  43)  de  boulettes  de  chaux  ne  conte- 
nant pas  de  phosphore;  cette  précaution  est  indispensable,  car 
dans  cette  expérience,  le  phosphure  gazeux  est  presque  toujours 
accompagné. de  phosphure  liquide  qui,  si  de  l'air  restait  dans  le 
haut  du  ballon,  pourrait  s'enflammer  avec  explosion  et  briser 
l'appareil;  au  ballon  A  est  adapté  le  tube  B  qui  amène  le  gaz  dans 
réprouvetle  C  qui  repose  ou  sur  Teau  ou  sur  le  mercure. 
,  Ces  différents  composés  sont  du  reste  très-dangereux  à  manier. 
D'après  leurs  propriétés,  on  comprend  que  les  phosphures  d'hy- 
drogène ne  se  rencontrent  pas  dans  la  nature,  l'air  agissant  sur 
eux  avec  énergie  ;  cependant,  ces  corps  prennent  naturellement 
jg^ssançe  dans  certaines  circonstances  et  se  détruisent  aussitôt 
qu'ils  se  trouvent  au  contact  de  l'air  atmosphérique. 
,,  Nous  disions.  Messieurs,  en  étudiant  le  phosphore,  que  ce  corps 
entre  dans  la  composition  de  la  matière  du  cerveau,  des  nerfs  et 
de.  quelques  autres  parties;  aussi,  lorsque  les  matières  animales 
se  décomposent  dans  un  lieu  humide,  leur  hydrogène  s'empare  de 
leur  phosphore  et  produit  ainsi  les  composés  que  nous  venons 
d'ex^uniner;  le  phosphure  liquide  est  entraîné  par  le  phosphure 
gWEeux,  et  ces  corps  s'enflamment  spontanément  à  l'air. 

Dans  les  marais  et  dans  les  cimetières  humides,  les  conditionê 
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qoe  je  viens  d'indiquer  se  trouvent  réunies  ;  aussi  voit-on,  surtout 
en  été,  apparaître  à  la  surface  de  la  terre  des  flammes  vacillantes 
que  l'on  désigne  sous  les  noms  de  feux  follets^  feux  ardents^  flam» 
bards,  et  sur  lesquels  la  malveillance  d'un  côlé,  et  Tignorance  de 
l'autre,  ont  fait  naître  une  source  de  superstitions.  Dans  nos  cam« 
pagnes,  les  habitants  voient  avec  terreur,  dans  l'apparition  de  ce 
phénomène  si  naturel,  l'annonce  de  malheurs  et  de  catastrophes. 
Eh  bien  !  Messieurs,  vous  le  savez  maintenant,  ces  feux  follets 
ne  sont  pour  nous  que  la  conséquence  toute  naturelle  de  la  dé- 
composition des  matières  animales,  et  loin  de  nous  inspirer  de  la 
frayeur,  nous  devons  admirer  cette  nouvelle  preuve  de  la  diversité 
infinie  qui  existe  dans  les  nombreux  composés  auxquels  la  nature 
donne  naissance  à  l'aide  d'un  très-petit  nombre  d'éléments. 

Passons  à  l'étude  de  l'arsenic  et  de  ses  composés. 

ARSENIC. 

L'arsenic  parait  avoir  été  connu  des  Romains.  Dans  le  neuvième 
siècle,  l'Arabe  Geber  parle  de  ce  corps,  et  au  treizième  siècle, 
Albert-le-Grand  en  donna  la  préparation. 

Les  chimistes  du  siècle  dernier  l'avaient  classé  dans  les  demi- 
métaux,  et  Macquer  le  cite  comme  le  plus  volatil  d'entre  eux; 
enfm,  le  Hollandais  Cramer  le  range  aussi  dans  cette  classe  des 
demi-métaux,  c'est-à-dire  des  métaux  non  malléables,  et  le  repré- 
sente  par  ce  signe  0 — 0. 

L'arsenic  est  un  corps  simple  métalloïde,  solide,  d'un  gris  d'a- 
cier, ayant  de  l'éclat  lorsqu'il  est  récemment  préparé,  mais  se  ter» 
nissant  rapidement  à  l'air. 

Ce  corps  est  très-fragile;  il  se  réduit  facilement  en  poudre. 

Il  n'a  pas  d'odeur  à  la  température  ordinaire,  mais,  si  on  le 
porte  au  rouge,  il  produit  aussitôt  une  odeur  alliacée  caractéris- 
tique. 

L'arsenic  est  beaucoup  plus  lourd  que  l'eau  ;  un  litre  de  cette 
dernière  pesant  i  kiiog.,  un  litre  d'arsenic  pèse  5  kilog.  750  gr. 

Si  on  le  chauffe  à  l'air,  il  passe  de  l'état  solide  à  l'état  de  va« 
peurs,  sans  prendre  l'état  liquide,  il  ne  se  fond  pas. 

M.  Gloêz  est  parvenu  à  le  fondre;  pour  cela,  il  a  enfermé  l'ar* 
senic  dans  des  tubes  de  verre  et  les  a  placés  dans  des  canons  de 
fusil,  de  cette  façon  le  verre  se  trouve  maintenu  par  le  fer  et  peut 
supporter  une  plus  haute  température. 
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Aa  contact  de  l'air  oa  de  roxigène,  il  brûle  avec  une  flamme 
bleue  paie,  dans  ce  cas  Tarsenic  s'unit  à  l'oxigène  cl  forme  Yacide 
anénieux,  que  Ton  désigne  souvent  dans  le  commerce  sous  le  nom 
i'arsenie  ou  arsenic  blanc. 

Si  on  fait  tomber  de  l'arsenic  dans  du  chlore  gazeux ,  ces  deux 
corps  s'unissent,  forment  du  chlorure  d'arsenic,  et  celte  combi- 
naison est  accompagnée  de  chaleur  et  de  lumière.  Ce  chlorure 
d'arsenic  est  un  corps  liquide  composé  d'un  équivalent  d'arsenic 
oa  937,5  parties  et  de  3  équivalents  de  chlore  ou  1329,6  parties. 

On  peut  obtenir  l'arsenic  cristallisé  en  le  chauffant  dans  une 
coruue  de  grès  presque  entièrement  bouchée;  au  bout  d'un  cer- 
tain temps,  on  remarque  que  les  vapeurs  d'arsenic  ont  formé  en  se 
condensant  dans  le  col  de  l'appareil ,  de  beaux  cristaux  rhomboé- 
driques,  et  pour  leur  conserver  leur  éclat,  on  doit  les  séparer  du 
contact  de  l'air  en  les  tenant  sous  l'eau. 

L'arsenic  se  trouve  quelquefois  à  Tétat  de  pureté  dans  la  nature, 
mais  le  plus  souvent  il  se  trouve  uni  à  d'autres  métaux.  Le  prin- 
cipal corps  dont  on  l'extrait  est  composé  d'arsenic,  de  soufre  et  de 
fer.  Pour  le  retirer  de  ce  rainerai  appelé  mispikel,  on  le  chauffe, 
alors  l'arsenic  se  combine  à  l'oxigène,  forme  de  Vacide  arsénieux, 
et  ce  dernier,  chauffé  avec  du  charbon,  donne  de  l'arsenic. 

En  France,  l'arsenic  pur  se  trouve  à  Sainte-Marie-aux-Mines; 
quant  aux  arséniures,  on  les  rencontre  surtout  en  Bohême,  en 
{kixe,  en  Hongrie,  etc. 

L'arsenic  pnr,  introduit  dans  l'estomac  d'un  animal^  ne  produit 
pas  de  phénomènes  d'empoisonnement,  à  moins  d'un  séjour  pro- 
longé ;  dans  ce  cas,  il  se  change  en  acide  arsénieux. 

On  emploie  sous  le  nom  de  mort^aux^mouchesy  de  mine  de  Co^ 
bali,  nne  poudre  noirâtre  qui  n'est  autre  que  de  l'arsenic  naturel, 
ponr  faire  mourir  les  mouches.  Cette  poudre  étant  placée  dans 
i'eaUi  bientôt  l'arsenic  se  combine  à  l'oxigène  de  l'air  tenu  en 
dissolution  dans  cette  eau ,  qui  devient  alors  une  dissolution  d'à* 
cide  arsénieux;  dès  que  les  mouches  ont  bu  de  ce  liquide,  elles 
meurent  empoisonnées. 

Selon  nous,  la  vente  de  cette  substance  ne  devrait  se  faire 
qu'avec  les  plus  grandes  précautions,  car  si  des  enfants  viennent 
à  toucher  à  cette  eau  destinée  à  faire  mourir  les  mouches,  ils  sont 
sinon  empoisonnés,  au  moins  gravement  indisposés;  du  reste,  nous 
nous  plaisons  à  constater  que  pour  détruire  les  mouches  on  a,  cette 
année,  remplacé  la  poudre  dont  nous  parlons  par  des  papiers  en*- 
duits  d'un  composé  arsenical  ;  l'emploi  de  ce  papier  présente  moins 
de  dangers  que  celui  de  la  poudre  d'arsenic. 


L  acaenie  s'aait  a  L'aii^Eràe  ea  ieus  pcopnrtinMi  ci 
4cax  eorp»  xideà^  Vaeid^  ^csëAieux  et  r^oA 
BOf»  étiufiaoai  «iins  la  pcodiaine  Leçua,  ainsi  ^^  la 
ifoli  pcodnit  svee  Fkydraeèiie,  ktftha^ème  mnemâêj  d 
■eroosi  par  rétmie  ia  ^tire  et  dm  Silicimm, 


XBr  ET  DERRIÈRE  LEÇOt^f . 


Cet  adde  eA  formé  d'an  éqniTakal  d'arKnic  oa  KFIySO  parties 
et  de  3  éqoiraleiiti  d'oxigène  oa  300  parties,  ce  qui  donoe  p.  100 
de  ce  composé  7a»75  parties  d'anaûc  et  2^13  A'q 

Vêàde  anâûeux,  appelé  dans  le  commeice 
Mme,  9Êori'ma>rtttSj  est  on  corps  solide  qui  tantôt  est  TÎtreia  et 
transparent,  tantôt  opaque  et  offrant  Faspect  de  la  purirhinr 
Sous  son  état  opaque^  lorsqu'il  est  rédoit  en  pondre,  on  pentle 
confondre  aTec  la  Êrâie  ou  le  sucre  pilé  ;  le  moyen  le  plos  sur 
pour  ériter  une  méprise  toujours  très-ûcheuse  consiste  k  projeter 
la  poudre  sur  des  charbons  allumés;  si  la  poudre  est  de  l'adde  arr 
sénieux,  on  constate  aussitôt  une  odeur  d'ail  très-prononoée. 

L'adde  arsénieux  Titreux  et  l'adde  arsénieux  opaque  oCEraat 
tout  à  fait  la  même  composition  ;  ils  ne  diffèrent  que  par  leur 
aspect. 

Ces  deux  états  sont  dits  ÉTATS  ISOMÉRIQUES  de  l'adde  ar- 
sénieux. Cest  H.  Gniboort  qui  le  premier  fit  cette  importante  re- 
marque. 

Ce  composé  est  peu  soluble  dans  l'eau  ;  on  augmente  sa  solubi- 
lité en  mêlant  à  l'eau  un  peu  d'acide  chlorfaydrique. 

Lorsque  Ton  traite  sa  dissolution  par  Tackle  sulfhydrique,  il  se 
forme  un  corps  jaune  appelé  orpiment,  composé  d'un  équivalent 
d'arsenic  ou  937,50  parties  et  de  3  équivalents  de  soufre  ou  600 
parties.  Ce  corps  jaune  est  soluble  dans  l'ammoniaque  et  est  très- 
.emplojé  en  teinture. 

On  connaît  plusieurs  autres  composés  de  soufre  et  d'arsenicj 
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nous  citûPODs  eelui  qu'on  obtient  en  cbauirant  uu  équivalent  cUar- 
senic  ou  937,50  parties  avec  2  équivalents  de  soufre  ou  400  par- 
ties, et  qui  se  trouve  tout  formé  dans  la  nature  3  ce  sulfure  est 
appelé  réalgar.  Deux  parties  de  ce  sulfure  mêlées  à  24  d'azotate 
de  potasse  et  à  7  de  fleur  de  soufre  constituent  les  feux  Indiens 
des  artificiers,  dont  la  lumière  est  des  plus  éclatantes;  en  effet, 
M.  Girardin  rapporte  qu'une  boite  de  25  millimètres  de  diamètre> 
remplie  de  ce  mélange,  produisit  une  lumière  qui  fut  aperçue  à 
40  lieues  en  mer. 

L'acide  arsénieux  est  un  corps  très-vénéneux  ;  introduit  dans 
l'estomac,  il  y  produit  des  taches  gangreneuses  rouges;  au  bout 
d'un  temps  très-court,  il  ulcère  les  tissus  et  les  détruit,  et  enfin 
donne  la  mort  après  d'affreuses  souffrances. 

Dans  les  cas  d'empoisonnement  par  ce  composé,  les  réactifs  qui 
doivent  être  administrés  comme  contre-poison  sont  :  l'hydrate  de 
peroxide  de  fer  et  la  magnésie;  ces  bases  s'emparant  de  l'acide  ar- 
sénieux forment  des  sels  et  neutralisent  ainsi  le  poison. 

Le  premier  de  ces  moyens  a  été  conseillé  par  le  docteur  Bunsen, 
de  Gottingue. 

Les  propriétés  vénéneuses  de  l'acide  arsénieux  sont  très-ancien- 
nement connues  ;  Dioscoride  les  signale. 

Au  moyen-âge,  les  empoisonneurs  se  servaient  de  Yarsenic  «ii- 
blimé;  ainsi,  Charles-le-Mauvais,  roi  de  Navarre,  tenta  de  fairç 
empoisonner  le  roi  de  France  Charles  VI,  ainsi  que  son  frère  et 
ses  trois  oncles,  avec  une  matière  qu'il  désigne  sous  le  nom  d'ar- 
êenic  sublimât. 

A  la  fin  du  dix-septième  siècle,  il  y  avait  à  Rome  une  femme 
(s'il  est  permis  de  lui  donner  ce  nom),  la  Toffana,  qui  composait, 
avec  l'acide  arsénieux ,  une  liqueur  qu'on  désignait  alors  sous  le 
nom  i^aqua  toffana^  aquetta  di  Napoli,  à  l'aide  de  laquelle  elle  fit 
périr,  dit-on,  plus  de  600  personnes,  entre  autres  deux  papes. 

U  serait  difficile  de  trouver  une  seconde  empoisonneuse  sem- 
blable à  la  Toffana;  cependant,  de  notre  temps,  les  empoisonne- 
ments par  l'acide  arsénieux  sont  malheureusement  encore  trop 
fréquents. 

Nous  vous  entretiendrons  bientôt,  Messieurs,  des  procédés  à 
Taide  desquels  la  chimie  peut  retrouver  des  traces  d'acide  arsé- 
nieux dans  un  cadavre. 

A  propos  de  celte  action  fâcheuse  de  l'acide  arsénieux  sur  l'éco- 
nomie animale,  nous  nous  permettrons  de  demander  des  mesures 
sévères,  soit  sur  la  vente,  soit  sur  le  transport  de  cette  matière 
.iréuéiieuse. 
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Noos  nous  empressons  de  nous  joindre  aux  conseils  de  MM.  Brard 
et  Chevalier,  qui  ont  proposé  d'obliger  les  marchands  à  colorer 
l'acide  arsénieux  avec  du  bleu  de  Prusse»  afin  d'éviter  des  mé- 
prises dont  les  conséquences  sont  toujours  si  funestes.  Cette  année, 
une  marchande  de  fromage  ne  trouvant  pas  à  sa  marchandise  un 
aspect  favorable  à  la  vente,  la  soupoudra  d'acide  arsénieux,  et 
bientôt  tous  les  membres  d'une  famille  qui  venait  d'acheter  un  de 
ces  fromages  étaient  atteints  des  plus  graves  symptômes  d'empoi- 
sonnement. 

Si  la  mesure  proposée  par  MM.  Brard  et  Chevallier  avait  été 
mise  à  exécution,  il  va  sans  dire  que  la  marchande  dont  nous  par- 
Ions  n'aurait  pas  fait  cette  imprudence. 

Une  précaution  indispensable  pour  empêcher  de  pareils  faits  de 
se  produire  serait^  selon  nous,  de  ne  permettre  aux  commerçants 
de  livrer  l'acide  arsénieux  que  sur  les  répondants  les  mieux  éta- 
blis, et  surtout  de  s'enquérir  d'avance  de  l'emploi  que  l'acheteur 
se  propose  d'en  faire. 

En  ce  qui  touche  le  transport  de  cette  substance ,  nous  croyons 
devoir  rapporter  un  fait  de  la  plus  grande  gravité  qui  s'est  passé 
il  y  a  quelques  mois  à  peine  dans  un  de  nos  départements. 

On  transportait  de  l'acide  arsénieux  en  poudre  dans  des  ton- 
neaux en  bois  placés  sur  un  baquet;  un  de  ces  tonneaux  ayant 
reçu  un  choc  accidentellement,  la  matière  vénéneuse  se  répandit 
durant  le  trajet  sur  le  sol;  un  ouvrier  maçon ^  croyant  qu'une 
poudre  blanche  ne  pouvait  être  que  du  plâtre  ou  de  la  farine, 
s'empressa  de  ramasser  cette  poudre  ;  il  constata  que  ce  n'était 
point  du  plâtre,  et  conclut  que  ce  ne  pouvait  être  que  de  la  farine. 
Heureux  d'une  telle  trouvaille,  il  se  hâta  d'en  porter  une  certaine 
quantité  à  l'auberge  où  lui  et  d'autres  ouvriers  prenaient  leurs 
repas.  L'aubergiste,  ayant  justement  une  sauce  blanche  à  préparer, 
se  servit  sans  défiance  de  cette  farine  dont  son  client  venait  de  lui 
faire  cadeau.  On  devine  le  reste  de  l'histoire.  A  peine  les  ouvriers 
eurent-ils  terminé  leur  repas,  qu'ils  furent  atteints  de  violentes 
coliques,  et,  chez  quelques-uns,  ces  coliques  furent  suivies  de  la 
mort. 

Tout  le  monde  comprendra,  d'après  cela,  combien  il  serait  utile 
d'obliger  les  fabricants  d'acide  arsénieux  d'effectuer  le  transport 
d'un  corps  si  vénéneux  non  dans  de  simples  tonneaux,  mais  dans 
des  tonneaux  présentant  plusieurs  enveloppes,  afin  d'éviter  que  la 
matière  dont  nous  nous  occupons  se  répande  sur  le  sol. 

L'acide  arsénieux  se  prépare  en  grillant,  c'est-à-dire  en  chauf- 
fant au  contact  de  l'air  des  arsénio-sulfures  de  fer,  de  cobalt  et  de 
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nickel  y  qui  se  trouvent  en  abondance  en  Saxe^  en  Bohème  et  en 
Silésie. 

Dans  les  deux  premières  localités,  l'acide  arsénieux  est  obtenu 
comme  produit  secondaire  ;  au  contraire,  à  Reichenstein  et  à  Al- 
temberg,  en  Silésie,  on  Textrail  comme  produit  principal  de  Tar- 
sénio^ulfure  de  fer.  L'exploitation  de  la  mine  d'AItemberg  remonte 
à  plus  de  400  ans. 

Par  le  grillage  du  minerai,  les  métaux  absorbent  l'oxigène  de 
l'air  et  se  convertissent  en  oxides;  l'arsenic  s'imissant  aussi  à 
l'oxigène  donne  l'acide  arsénieux,  corps  volatil  et  dont  les  vapeurs 
sont  dirigées  dans  de  grandes  chambres  où  elles  se  condensent. 

Il  s'agit  ensuite  de  gratter  les  parois,  afm  d'en  déiacber  l'acide 
arsénieux.  Cette  opération  est  des  plus  dangereuses  pour  les  ou- 
vriers qui  l'exécutent,  quoiqu'ils  soient  munis  de  masques  et  de 
robes  en  peau  soigneusement  fermes,  pour  pouvoir  diriger  leurs 
travaux,  les  masques  sont  munis  d'œillères  en  verre;  enfin,  pour 
ne  pas  respirer  d'air  tenant  en  suspension  des  poussières  arsé- 
aieuses,  ils  ont  sur  la  bouche  et  sur  les  narines  des  éponges 
mouillées. 

M.  Girardin  dit  a  que  le  plus  souvent  ce  sont  des  criminels  con* 
damnés  à  mort  qui  exécutent  ce  travail.  »  Mon  respect  pour  l'hu- 
manité m'empêche  de  croire  que  les  condamnés  à  mort  soient 
assez  nombreux  pour  suffire  à  cette  opération  ;  je  pense  avec  peine 
que  quelquefois  des  hommes  honnêtes  sont  obligés  de  se  livrer  à 
de  semblables  travaux,  et  que  jusqu'aujourd'hui  on  n'ait  pas  rem- 
placé ces  procédés  incomplets  par  d'autres,  peut-être  un  peu  plus 
coûteux,  mais  où  la  vie  des  ouvriers  ne  serait  pas  constamment 
menacée. 

Dans  les  mines  de  Reichenstein  et  d'AItemberg,  on  fabrique  an- 
nuellement en  moyenne  1500  quintaux  métriques  d'acide  arsénieux 
vitreux,  et  25  d'acide  arsénieux  opaque. 

L'acide  arsénieux  est  employé  en  teinture  pour  la  fabrication  de 
l'orpiment,  du  vert  de  Schéelle,  du  vert  de  Shweinfurt  et  du  vert 
d'Allemagne;  combiné  à  la  potasse,  il  entre  dans  la  composition 
des  réserves  pour  le  genre  lapis. 

Dans  les  verreries,  c'est  à  l'aide  de  l'acide  arsénieux  qu'on  blan- 
chit et  qu'on  augmente  la  fusibilité  de  la  pâte  du  verre. 

En  s'appuyant  sur  ses  propriétés  vénéneuses,  on  s'en  sert  pour 
détruire  les  rats  et  les  souris;  dans  ce  cas,  on  le  mêle  à  de  la  fa- 
rine et  de  la  graisse,  et  on  ajoute  au  mélange  quelques,  semences 
de  fenouil. 

Enfin,  le  savon  de  Bécœur,  que  les  nituralistes  e.v.plo'ent  pour 
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jîrésepver  des  insectes  les  animaux  empaillés,  doit  ses  propriétés 
conservatrices  à  Tacide  arsénieux. 

Dans  les  laboratoires,  vous  vous  rappelez,  Messieurs,  que  c'est 
en  se  basant  sur  la  conversion  de  Tacide  arsénieux  en  acide  arsé- 
nique  sous  l'action  du  chlore  et  de  l'eau,  que  6ay-Lussac  a  donné 
un  mode  d'essai  exact  et  précis  des  chlorures  décolorants  et  désin- 
fectants, mode  d'essai  que  nous  avons  étudié  sous  le  nom  de  chlo- 
pométrie. 

ACIDE  ARSÉNIQUE. 

Ce  corps  résulte  de  la  combinaison  d'un  équivalent  d'arsenic  ou 
937,50  parties  à  5  équivalents  ou  500  parties  d'oxigène,  ou,  en 
centièmes,  de  65,22  d'arsenic  avec  34,78  d*oxigène. 

Cet  acide  est  blanc,  solide;  d'après  M.  Mitcherlich,  il  peut  cris- 
talliser en  très-gros  cristaux. 

L'acide  arsénique  est  plus  soluble  dans  Feau  que  l'acide  arsé- 
nieux ;  il  est  aussi  plus  vénéneux  que  ce  dernier. 

Traité  par  l'acide  sulfhydrique,  il  donne  un  sulfure  jaune  d'ar- 
senic appelé  pentasulfure  d'arsenic,  et  résultant  de  Tuiiion  d'un 
équivalent  de  ce  métalloïde  avec  5  équivalents  de  soufre;  combiné 
aux  bases,  Tacide  arsénique  est  précipité  en  rouge-brique  par 
l'azotate  d'argent. 

On  prépare  cet  acide  en  faisant  bouillir  l'arsenic  ou  l'acide  arsé- 
nieux avec  l'acide  azotique  auquel  on  mêle  un  peu  d'acide  chlor- 
hydrique. 

Pour  terminer,  Messieurs,  ce  qui  touche  l'arsenic  et  ses  com- 
posés, il  nous  reste  à  vous  parler  de  la  combinaison  qu'il  donne 
avec  le  gaz  hydrogène,  V  hydrogène  arsénié,  et  de  Y  appareil  de 
Marsh,  à  l'aide  duquel  il  est  permis  au  chimiste  de  s'assurer,  dans 
un  cadavre,  de  la  présence  de  l'acide  arsénieux. 

HYDROGÈNE   ARSÉNIK. 

Ce  gaz,  appelé  aussi  hydrogène  arsénique  ou  arséniure  d'hydrO' 
gène,  fut  remarqué  pour  la  première  fois  par  Schéelle. 
*  L'hydrogène  arsénié  est  formé  d'un  équivalent  d'arsenic  ou 
937,50  parties  et  de  3  équivalents  d'hydrogène  ou  37,50  parties; 
en  centièmes,  de  96,^6  d'arsenic  et  de  3,84  d'hydrogène.  Enfin, 
un  volume  d'hydrogène  arsénié  contient  un  quart  de  volume  de 
vapeur  d'arsenic  et  un  volume  et  demi  d'hydrogène. 

Ce  composé  est  gazeux,  incolore;  il  a  une  odeur  désagréable  et 
alliacée. 
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n  est  pea  soluble  dans  l'eau  ;  ce  liquide  n'en  dissout  que  le  cin- 
quième de  son  volume. 

Ce  gaz  est  plus  lourd  que  l'air;  un  litre  d'air  pesant  i  gr.  30, 
te  même  volume  de  gaz  hydrogène  arsénié  pèse  3  gr.  50. 

Ce  gaz  est  inflammable  ;  il  brûle  avec  une  flamme  d'un  bleu  li- 
vide et  donne  par  sa  combustion  naissance  à  de  l'eau ,  son  hydro* 
gèn^  s'unissant  à  Toxigène  de  l'air  et  à  un  dépôt  d'arsenic;  aussi, 
si  dans  la  flamme  de  ce  gaz  on  interpose  un  corps  froid;  ausutôt 
on  obtient  une  tache  noire  produite  par  un  dépôt  d'arsenic. 

Soumis  à  Faction  de  la  chaleur,  les  deux  éléments  qui  compo- 
sent ce  gaz  se  séparent,  l'hydrogène  se  dégage  et  l'arsenic  se  dé- 
pose. 

L'hydrogène  arsénié  est  très-vénéneux;  une  très-petite  dose  de 
ce  gaz,  introduite  dans  les  voies  respiratoires,  produit  la  mort;  c'est 
ainsi  que  Gehlen,  chimiste  allemand  très-distingué,  mourut  en 
1815,  après  neuf  jours  de  terribles  souffrances,  pour  avoir  respiré 
nne  petite  quantité  de  ce  gaz  en  le  préparant. 

M.  Girardin  rapporte  qu'il  y  a  quelques  années,  dans  une  fa- 
brique, à  Paris,  un  dégagement  d'hydrogène  arsénié  s'étant  pro- 
duit, un  ouvrier  périt  aussitôt  et  un  autre  fut  gravement  malade. 
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On  prépare  l'hydrogène  arsénié  en  attaquant,  dans  un  flacon  A 
{fig.  44),  un  alliage  d'arsenic  et  d'étain  par  l'acide  chlorhydrique, 
ou  un  alliage  d'arsenic  et  de  zinc  par  Tacide  sulfurique  étendu 
d'eau.  Enfin,  l'hydrogène  arsénié  prend  naissance  toutes  les  fois 
qu'un  composé  quelconque  d'arsenic  se  trouve  en  présence  de 
l'hydrogène  naissant,  c'est-à-dire  en  présence  de  ce  gaz  au  mo- 
ment où  il  sort  d'une  combinaison. 

Dès  1836,  Marsh,  chimiste  anglais,  indiqua  le  premier  un 
moyen  simple  de  reconnaître  Tarsenic  dans  une  matière  quel- 
conque. 
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Dans  le  flacon  A  (fig.  45)  on  place  do  ainCy  de 
l'eau  et  de  Tacide  sulfuriqae  -,  on  obtient  da  gax 
;  hydrogène  qui  s'échappe  par  le  tube  B;  ti  on  en- 
flamme ce  gaz,  on  le  voit  brûler  avec  nne  flamme 
rougeàtre  peu  éclairante.  L'appareil  étant  ainsi 
disposé,  aussitôt  que  l'on  y  introduit  par  le  tobe 
à  entonnoir  on  liquide  contenant  un  composé  ar« 
sénicaly  la  flamme  rougeàtre  se  change  en  une 
flamme  bleue  livide,  dans  laquelle  un  corps  froid, 
une  soucoupe  de  porcelaine,  par  eiemple,  est 
noircie  immédiatement  par  un  dépôt  d'arsenic 

[ Un  millionième  d'acide  arsénieux  suffit  pour 

(Fig.  45.)        modifier  la  flamme  de  l'hydrogène. 
Cependant,  l'Académie  des  Sciences  a  cru  devoir  accepter  quel* 
ques  modifications  à  la  construction  de  l'appareil  et  à  la  manière 
d'opérer. 

L'appareil  se  compose  d'un  flacon  à  deux  tubulures:  dans  l'une 
est  un  tube  à  entonnoir,  et  dans  Vautre  un  tube  par  lequel  le  gaz 
s'échappe;  mais,  afin  d*éviter  que  des  matières  solides  ou  liquides 
soient  entraînées,  on  fait  communiquer  ce  tube  à  un  second  plus 
large  rempli  d'amiante;  ce  dernier  est  joint  au  tube  en  verre  vert 
qu'il  est  prudent  d'entourer  d'une  feuille  de  cuivre;  et  enfin,  il  se 
termine  par  une  partie  effilée  où  le  gaz  peut  être  enflammé  ;  la 
partie  du  tube  entourée  de  cuivre  est  maintenue  à  une  chaleur 
rouge,  à  laquelle  le  gaz  hydrogène  arsénié  se  décompose  en  don- 
nant un  dépôt  d'arsenic.  On  a  donc,  dans  cet  appareil  ainsi  per- 
fectionné, deux  moyens  au  lieu  d'un,  car  non-seulement  on  peut 
voir  si  la  flamme  change  d*aspect,  si  un  corps  froid  noircit  dans 
son  contact,  mais,  si  le  gaz  contient  de  l'arsenic,  il  est  certain  que 
l'on  trouvera  un  dépôt  noir  de  corps  dans  la  partie  du  tube  voisine 
de  celle  que  l'on  chauffe. 

Un  dépôt  noir  apparaissant  dans  1c  tube,  des  taches  noires  ayant 
été  obtenues,  tout  cela  n'est  pas  suffisant  pour  prouver  la  présence 
de  l'arsenic:  il  faut  s'assurer  de  la  nature  de  ce  corps  noir,  d'au* 
tant  plus  que  dans  les  mêmes  circonstances  Vantimoine,  que 
nous  étudierons  plus  tard,  peut  produire  les  mêmes  effets  que 
l'arsenic,  l'antimoine  entrant  dans  la  constitution  de  certains  mé- 
dicaments, dans  rémétique,  par  exemple,  il  se  pourrait  donc  qu'un 
de  ces  médicaments  ait  ctc  donné  au  malade,  et  qu'en  définitive, 
on  retrouve,  soit  dans  les  liquides  rendus,  soit  dans  les  organes, 
ce  métal  l'antimoine. 
Il  nous  suffira  de  ciler  quelques  propriélés  de  l'arsenic  et  de 
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l'actimoifie,  pour  vous  convaincre  que  toute  méprise  est  imposa 
sible. 

En  eCEet,  tandis  que  l'arsenic  est  très-volatil  et  peut,  par  consé- 
quenty  par  une  douce  chaleur,  disparaître,  Tantimoine  en  exige 
une  beaucoup  plus  forte. 

L'arsenic  et  Tantimoine  chauffés  à  l'air  pji^oduisent  tous  deux  un 
composé  blanc;  mais  celui  auquel  donne  naissance  l'arsenic,  c'est-' 
à-dire  l'acide  arsénieux,  est  plus  volatil  que  celui  formé  par  l'an- 
timoine; enfin,  si  le  corps  blanc,  qui  se  forme  en  chauffant  l'un  et 
l'autre  des  deux  corps  qn'il  s'agit  de  distinguer,  est  traité  par  l'a- 
cide azotique,  dans  le  cas  où  le  dépôt  est  formé  par  l'arsenic ,  le 
composé  blanc  se  dissout  dans  l'acide  azotique,  et  cette  dissolution, 
traitée  par  le  nitrate  d'argent,  donne  un  précipité  d'un  rouge 
brique,  à'arséniate  d'argent ^  dont  la  couleur  est  caractéristique; 
dans  le  cas,  au  contraire,  où  le  dépôt  est  formé  par  l'antimoine, 
le  corps  blanc  ne  se  dissout  pas  dans  l'acide  azotique,  et  si  on 
ajoute  du  nitrate  d'argent  à  ce  mélange,  il  ne  se  forme  pas  de 
précipité. 

Lorsqu'il  s'agit  de  constater  un  empoisonnement^  on  place  dans 
l'appareil  de  Marsh  les  liquides  rendus  par  le  malade,  si  le  chi- 
miste les  a  à  sa  disposition,  mais,  s'il  s'agit  de  découvrir  dans  un 
cadavre  enterré  depuis  longtemps  la  présence  de  l'arsenic,  on  doit 
placer  dans  l'appareil  de  Marsh  les  organes  qui,  dans  le  cas  d'em- 
poisonnement, ont  dû  se  trouver  en  contact  avec  le  poison. 

Vous  comprendrez  aussi,  Messieurs,  que  des  précautions  doivent 
être  prises  par  le  chimiste,  afm  de  s'assurer  si  les  différents  com- 
posés dont  il  se  sert  ne  contiennent  pas  accidentellement  de  l'ar- 
senic, lorsque  dépend  de  son  expertise  la  condamnation  d'un 
coupable  ou  l'acquittement  d'un  innocent. 

Il  me  reste  à  vous  citer  quelques  uns  des  nombreux  chimistes 
qui  se  sont  occupés  de  cette  grave  question;  nous  nommerons 
MM.  Orfita7 Chevallier  et  J.  Barse,  Flandin  et  Danger,  Lassaigne, 
Jacquelain,  etc.,  etc. 

Occupons-nous  présentement,  Messieurs,  du  bore  et  de  ses  com- 
binaisons. 

BORE. 

Ce  corps  simple  métalloïde  fut  découvert  en  même  temps,  en 
ï*rance,  par  MM.  fiay-Lussac  et  Tbenatd,  et  en  Angleterre,  par 
M.  Oavy. 


tiO 

L6  bore  est  un  corps  solide  d'un  brun-verdàtre,  inodore  et  sans 
saveur. 

Ce  corps  est  insoluble  dans  Teau  et  plus  lourd  que  cette  der» 
nière. 

lie  bore  est  très-avide  d'oxigëne  ;  il  donne,  en  s'y  combinant, 
naissance  à  un  composé  appelé  acide  borique^  corps  qui  se  trouve 
dans  la  nature  et  dont  on  retire  lo  bore. 

Pour  obtenir  le  bore,  on  traite  l'acide  borique  par  le  potassium 
ou  le  sodium  ;  on  obtient  un  mélange  de  bore  et  de  borate  de  po- 
tasse ou  de  soude,  le  tout  est  traité  par  Teau,  dans  laqueUe  le 
borate  entre  en  dissolution,  tandis  qu'il  est  facile,  par  la  filtration, 
de  séparer  le  liquide  du  bore  qui  est  insoluble. 

Le  bore  s'unit  à  l'oxigène  en  une  seule  proportion  et  forme 
ainsi  un  composé  acide  appelé  acide  borique;  quelques  mots  sur 
cet  acide. 

ACIDE  BOaiQUS. 

Cet  acide  a  été  découvert  en  1702  par  Homberg  (1);  on  l'appela 
alors  sel  sédatif  de  Homberg.  Malouin  indique  plusieurs  procédés 
de  préparation  de  cette  matière,  entre  autres,  celui  qu'on  suit  au- 
jourd'hui  ;  il  le  considère  comme  a  composé  de  l'acide  du  vitriol 
et  de  la  terre  ou  de  Talcali  du  borax.  »  Le  même  savant  le  dit 
employé  en  médecine  pour  les  convulsions  et  le  délire,  et  le  re- 
commande a  surtout  dans  les  vapeurs  et  dans  la  mélancolie.  » 

En  4748,  Macquer  ludique,  d'après  les  travaux  de  M.  le  baron 
d'Hénonville,  docteur  en  médecine  et  chimiste  de  cette  époque, 
a  que  l'acide  borique  est  non  un  sel,  mais  Tacide  qui,  uni  à  l'al- 
cali du  sel  marin  (la  soude),  forme  le  borax,  b 

Vacide  borique  est  le  produit  de  l'union  d'un  équivalent  de 
bore  ou  272  parties  avec  six  équivalents  d'oxigène  ou  600  parties; 
ou,  en  centièmes,  de  31,22  de  bore  et  de  68,78  d'oxigène. 

Ce  composé  est  solide  ;  il  se  présente  en  cristaux  lamellenx,  in* 
colores,  inodores;  sa  saveur  est  faible,  et  il  rougit  faiblement  la 
teinture  de  tournesol 

Cet  acide  est  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau 
froide  5  ainsi,  100  parties  d'eau  à  20^  dissolvent  A  parties  d'acide 
borique,  tandis  qu'à  iOO<»  la  même  quantité  d'eau  en  dissout 
34  parties. 

11  est  soluble  dans  l'alcool  et  fait  brûler  ce  liquide  avec  une 

(1)  Né  à  Batavia^  en  1652,  il  fut  successivement  militaire^  avocat^  médecin, 
•I  enfin,  devint  un  des  chimistes  les  plus  distingués  de  son  temps  ;  ce  qui  le 
distingue  surtout  de  ses  contemporains^  c*est  qu'il  publia  tout  ce  qu'il  découvrit 
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flamme  d'un  beau  vert.  C'est  Hœfer  qui,  en  1777,  signala  cette 
propriété. 

L'acide  borique  ne  se  réduit  en  vapeurs  qu'à  une  haute  tempe* 
rature,  et,  cependant,  une  eau  qui  tient  cet  acide  en  dissolution 
en  entraîne  une  certaine  quantité  à  la  température  à  laquelle  elle 
bout,  c'est-à-dire  à  iOO\  Ce  fait  fut  observé  le  siècle  dernier  par 
Rouelle. 

Cet  acide  cristallisé  est  formé  d'un  équivalent  d'acide  borique 
ou  872,5  parties  et  de  6  équivalents  d'eau  ou  675  parties,  ce  qui 
correspond  à  43  p.  100  du  poids  de  l'acide  crislallisé. 
.  Chauffé  à  i60^,  l'acide  borique  crislallisé  se  change  en  un  corps 
vitreux  qui,  pour  un  équivalent  d'acide  ou  872,  ne  contient  plus 
qu'un  seul  équivalent  d'eau  ou  112,50. 

Enfin,  porté  à  une  plus  haute  température,  cet  équivalent  d'eau 
se  dégage  et  l'acide,  fondu  au  rouge,  peut  s'étirer  en  fils  très-fins^ 
et,  coulé,  il  donne  un  verre  transparent.  Cet  acide  a  la  propriété 
de  dissoudre,  lorsqu'il  est  fondu,  les  différents  oxides  métalliques 
et  donner  ainsi  des  verres  différemment  colorés  ;  mais  l'acide  bo- 
rique se  volatilise  à  une  haute  température,  et,  par  conséquent, 
dans  ce  cas,  abandonne  Toxide  métallique  qu'il  avait  dissous;  et 
si  ce  dépôt  se  fait  lentement ,  l'oxide  peut  cristalliser. 

C'est  en  s'appuyant  sur  cette  propriété  de  l'acide  borique 
qu'Ëbelmen,  chimiste  français  très-distingué,  et  que  la  mort  a  en- 
levé beaucoup  trop  tôt  à  la  science,  a  pu  reformer  arliticiellement 
certaines  pierres  précieuses,  telles  que  le  corindon,  le  rubis,  etc. 
Nous  reviendrons  en  détail  sur  ces  remarquables  travaux  en  faisant 
l'étude  des  oxides. 

Ce  composé  s'échappe,  entraîné  par  la  vapeur  d'eau,  des  fissures 
du  sol  qui  sillonnent  les  Maremmes  de  la  Toscane.  C'est  à  Hœfer 
et  Mascagny,  en  1776,  que  l'on  doit  la  découverte  de  l'acide  bori- 
que dans  ces  jets  de  vapeurs  appelés  suffioni,  et  dans  les  mares 
d'eau  désignées  sous  le  nom  de  lagonis. 

Uni  à  la  chaux  et  à  la  soude,  on  le  trouve  dans  certaines  loca- 
lités ;  il  constitue  avec  ces  bases  des  borate  de  chatJLX  et  de  soude. 

On  rencontre  dans  des  eaux  naturelles  de  l'Inde,  de  la  Perse, 
de  la  Chine,  de  l'île  de  Ceylan  et  de  la  Tartarie  méridionale,  du 
borate  de  soude  ou  borax  tenu  en  dissolution. 

Dans  les  laboratoires,  pour  obtenir  l'acide  borique,  on  traite  le 
borate  de  soude  ou  borax  dissous  dans  l'eau  par  l'acide  sulfurique; 
ce  dernier  forme  avec  la  soude  du  sulfate  de  soude,  et  l'acide  bo- 
rique est  mis  en  liberté. 

En  Toscane,  on  fabrique  annuellement  830,000  kilos  enyiroû 
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d'acide  borique.  Comme  nous  l'avions  dit  tout  à  l'heure,  l'acide 
borique  est  entraîné  par  la  vapeur  d'eau  et  s'échappe  du  sol  ;  il 
suffit  de  condenser  les  vapeurs  naturelles,  et  ensuite  de  faire 
bouillir  Tean  où  l'acide  se  trouve  en  dissolution,  pour  obtenir 
comme  résidu  un  corps  solide  cristallin  ;  c'est  l'acide  borique  brut, 
qu'il  est  facile  de  purifier  en  le  faisant  dissoudre  et  cristalliser 
plusieurs  fois  dans  l'eau. 

Dans  cette  extraction  on  avait  besoin  de  chaleur;  or,  le  combus- 
tible étant  très-cher,  là  où  les  vapeurs  aqueuses  chargées  d'acide 
se  dégagent,  celte  industrie  n'aurait  pas  pu  s'eCfectuer,  si  M.  Lar- 
derel  n'avait  eu  l'idée  heureuse  de  profiter  de  la  chaleur  aban- 
donnée par  les  vapeurs  au  moment  de  leur  condensation. 

L'acide  borique  est  surtout  employé  dans  la  fabrication  du  bo* 
rate  de  soude  ou  borax;  en  médecine,  on  l'administre  quelquefois 
contre  les  aphthes. 

Dans  certains  cas,  on  le  fait  entrer  dans  la  composition  du  vernis 
de  la  porcelaine. 

Enfin,  avec  Teau  et  l'acide  sulfurique,  il  donne  la  dissolution 
dans  laquelle  on  plonge  les  mèches  destinées  aux  bougies  stéari- 
ques  ;  le  but  qu'on  se  propose,  c'est  de  faire  courber  la  mèche  et 
d'en  vitrifier  les  cendres. 

Le  bore  peut  donner  avec  le  fluor  un  corps  gazeux  appelé  fluo» 
rure  de  bore. 

Le  fluorure  de  bore  est  formé  d'un  équivalent  de  bore,  ou  272 
parties,  combiné  à  6  équivalents  de  fluor,  ou  4412,58  parties. 

Ce  gaz  fut  découvert  en  4840  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thenard. 

Le  fluorure  de  bore  est  incolore,  d'une  odeur  suffocante;  il  est 
plus  pesant  que  l'air,  un  litre  d'air  pesant  4  gr.  30,  le  mémo  vo- 
lume de  fluorure  de  bore  pèse  3  gr. 

Au  contact  de  l'air,  le  fluorure  de  bore  produit  de  très-épaisses 
vapeurs  blanches;  en  effet,  de  tous  les  gaz,  c'est  le  plus  avide 
d'eau ,  ce  liquide  dissout  environ  700  fois  son  volume  du  gaz  que 
nous  examinons. 

Les  matières  végétales  sont  ordinairement  formées  de  carbone, 
d'oxigène  et  d'hydrogène  ;  eh  bien  !  si  une  substance  de  cette  na- 
ture, du  papier,  par  exemple,  est  plongé  dans  du  gaz  fluorure  de 
bore,  aussitôt,  sous  l'influence  de  ce  dernier,  Toxigène  et  l'hydro- 
gène du  papier  s'unissent  pour  former  de  l'eau  à  laquelle  le  gaz 
se  combine,  et  le  papier  est  ainsi  changé  en  carbone. 

L'acide  sulfurique  absorbe  50  fois  son  volume  de  fluorure  de 
bore. 
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En  réagissant  sur  Feau,  le  gaz  fluorure  de  bore  peut  produire 
deux  acides  résultant  tous  deux  de  l'union  de  Tacide  fluorhydrique 
avec  l'acide  borique  ;  ce  sont  :  les  acides  fluoborique  et  hydrofluo» 
boriquey  découverts  par  MM.  Gay-Lussac  et  Thenard. 

Le  fluorure  de  bore  se  prépare,  soit  en  chauffant  fortement  un 
mélange  d'acide  borique  et  de  fluorure  de  calcium,  soit  en  traitant 
par  12  parties  d'acide  sulfurique  un  mélange  d'une  partie  d'acide 
borique  et  de  2  parties  de  fluorure  de  calcium. 

On  connaît  aussi  des  composés  du  soufre,  du  chlore  et  de  l'azote 
avec  le  bore;  ce  sont  des  sulfure  y  chlorure  ou  azoture  de  bore. 

Pour  terminer,  Messieurs,  Télude  des  métalloïdes,  parlons  main- 
tenant du  silicium  dont  la  combinaison  avec  Toxigène  constitue  la 
silice,  le  corps  le  plus  répandu  dans  la  croûte  solide  du  globCi 


SILICIUM. 

Le  silicium  est  un  métalloïde  obtenu  pour  la  première  fois  par 
Berzélius. 

Ce  corps  est  solide,  pulvérulent  et  d'une  couleur  brune;  soumis 
à  l'action  d'une  haute  chaleur,  il  se  fond  en  un  globule  noir  et  vi- 
vitreux. 

Le  silicium  est  insoluble  dans  l'eau  et  plus  lourd  que  cette  derr 
nière. 

Chauffé  au  contact  de  l'air,  ou  mieux  de  l'oxigène,  il  s'enflamme 
et  forme  de  Yacide  silicique  composé  de  silicium  et  d'oxigène. 

Ce  corps  simple  est  difiicile  à  préparer.  D'après  Berzélius,  on 
doit,  pour  l'obtenir,  traiter  par  le  potassium  le  fluorure  double  de 
potassium  et  de  silicium;  dans  ce  cas,  le  potassium  ajouté  s'unit 
au  fluor  combiné  au  silicium  ;  il  reste  donc  du  fluorure  de  potas- 
sium et  du  silicium,  mais  ce  dernier  est  insoluble  dans  l'eau,  tan- 
dis que  le  fluorure  de  potassium  est  soluble  dans  ce  liquide;  aussi, 
après  avoir  traité  par  l'eau,  on  peut,  par  la  filtration,  séparer  le 
fluorure  de  potassium  dissous  du  silicium  insoluble. 

ACIDE    SILICIQUE. 

Ce  corps  faisant  partie  des  roches  constituant  les  grès,  les  sables, 
les  cailloux,  etc.,  il  est  évidemment  connu  de  toute  antiquité. 
L'acîda  silicique  est  formé  d'un  équivalent  de  silicium  ou  266jt 
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parties  et  de  3  équivalents  d*oxigène  ou  300  parties;  et,  en  cen- 
tièfnes.  de  47^06  de  silicium  unis  à  5^,94  d'oxigéne. 

L'acide  silicique  se  rencontre  à  l'état  pur  dans  la  nature  et  cons* 
titue  le  quartz  ou  cristal  de  roche,  dont  on  peut  voir  un  magni-r 
fique  échantillon  à  l'entrée  de  la  galerie  de  géologie  au  Muséum 
d'histoire  naturelle. 

:  Sous  cet  état,  il  est  limpide  et  transparent  et  tout  à  fait  inso- 
luble dans  l'eau  ;  il  présente  la  forme  du  prisme  à  six  pans,  terminé 
par  une  pyramide  à  six  faces. 

*  H  est  plus  lourd  que  l'eau  ;  cette  dernière  pesant  i  kil.  sous  le 
volume  d'un  litre,le  même  volume  d'acide silicique  pèse2  kih  650. 

Ce  corps  est  très-dur;  en  effet,  il  raye  le  verre  et  fait  feu  au 
briquet. 

'  A  la  température  ordinaire,  un  seul  corps  l'attaque,  c'est  Tacidé 
fluorhydcique  ;  il  s'unit  aux  bases  à  une  haute  température. 

L'acide  silicique  ne  fond  pas  dans  nos  fourneaux,  mais,  sous  la 
flamme  d'un  mélange  d'oxigéne  et  d'hydrogène,  il  prend  l'état  li- 
quide. 

Ce  composé  si  dur  peut  se  changer  dans  les  mains  du  chimiste 
en  une  matière  semblable  à  de  la  gelée  ;  dans  cette  circonstance, 
Tacide  silicique  se  combine  à  une  certaine  quantité  d'eau. 
,  Pour  préparer  l'acide  silicique  sous  la  forme  gélatineuse,  on 
chauffe  dans  un  creuset  de  terre  ou  de  platine  i  partie  de  quartz 
en  poudre,  ou  acide  silicique  naturel,  avec  A  parties  de  carbonate 
dç  potasse  :  l'acide  silicique  se  combine  à  la  potasse,  forme  du  si- 
licate de  pelasse,  et  l'acide  carbonique  du  carbonate  de  potasse  se 
dégage.  On  reprend  le  résidu  par  une  petite  quantité  d'eau  chaude, 
et  l'on  verse  dans  cette  dissolution  de  silicate  de  potasse  de  l'acide 
cblorhydrique  ;  ce  dernier  s'empare  de  la  potasse,  et  l'acide  sili- 
cique apparaît  en  gelée. 

L'acide  silicique  gélatineux  est  soluble  dans  l'acide  cblorhy- 
drique; mais,  si  on  vient  à  évaporer  cette  dissolution,  l'acide  sili- 
cique, perdant  une  certaine  quantité  d'eau,  redevient  indissoluble 
dans  l'acide  chlorhydrique. 

L'acide  silicique  est  très-répandu  dans  la  nature  ;  à  l'état  anhy- 
dre et  pur,  il  constitue  le  quartz  ou  cristal  de  roche;  uni  à  iO 
p.  iOO  d'eau,  il  foriiie  l'opale;  mêlé  à  certains  oxides  métalliques 
qui  le  colorent  différemment,  il  prend  les  noms  de  fausse  topaze, 
du  améthyste,  dH  agate;  pénétré  par  du  mica  jaune  à  reflets  dorés,  il 
donne  Yaventurine  naturelle. 

C'est  encore  ce  composé  qui  reçoit,  suivant  sa  pureté,  les  noms 
de  Bîlex  ou  pierre  à  feu,  de  tripoli,  de  pierre  meulière  indispen- 
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sable  dans  certaines  constructions,  de  pierre  de  touche,  si  utile 
pour  Tessai  des  bijoux,  de  grès,  à  l'aide  duquel  on  forme  des  routes 
si  solides,  etc. 

Uni  àTalumine,  la  chaux,  la  potasse,  la  soude,  Toxide  de  fer, 
il  constitue  la  plupart  des  roches. 

Enfin,  cet  acide  entre  dans  la  composition  des  différents  verres, 
des  poteries  et  des  porcelaines. 

C'était  avec  raison,  vous  le  voyez,  Messieurs,  que  je  vous  disais 
tout  à  rheure  que  Tacide  silicique  était  un  des  corps  les  plus  ré- 
pandus de  récorce  du  globe. 

Il  nous  reste  maintenant,  Messieurs,  à  examiner  rapidement  le 
chlorure  et  le  fluorure  de  silicium. 

CHLORURE  DE  SILICIUM. 

Ce  composé  est  formé  d'un  équivalent  de  silicium  ou  266,7  par- 
ties, et  de  3  équivalents  de  cblore  ou  d329,6  parties,  et,  en  centiè- 
mes, de  46,71  de  silicium  et  de  83,29  de  chlore. 

Ce  corps  est  liquide,  inodore,  plus  lourd  que  l'eau  ;  sous  le  vo- 
lume d'un  litre  il  pèse  1  kilo  520,  l'eau  ne  pesant  qu'un  kilo. 

n  bout  à  59^  et  émet  au  contact  de  l'air  des  vapeurs  acides. 

Au  contact  de  l'eau,  il  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'a- 
cide silicique. 

On  obtient  ce  composé  soit  en  faisant  réagir  directement  le 
chlore  sur  le  silicium,  soit  en  faisant  réagir  le  chlore  sur  un  mé- 
lange de  charbon  et  de  silice  hydratée,  c'est-à-dire  gélatineuse, 
sous  l'influence  d'une  haute  température;  il  faut  avoir  le  soin,  à 
cause  de  la  volatilité  du  chlorure  de  silicium,  d'entourer  les  vases 
dans  lesquels  on  se  propose  de  le  recevoir  d'un  mélange  de  glace 
et  de  sel  marin  appelé  mélange  réfrigérant. 

Ëbelmen  a  employé  avec  avantage  le  chlorure  de  silicium  pour 
préparer  Yéther  siliciquCy  qui  peut  être  considéré  comme  résultant 
de  l'union  de  l'éther  ordinaire  avec  l'acide  silicique,  et  qu'on  ob- 
tient en  traitant  par  l'alcool  le  chlorure  de  silicium. 

Cet  élher  présente  deux  propriétés  dignes  d'intérêt  :  il  est  in- 
flammable, brûle  avec  une  flamme  blanche,  et  en  brûlant  produit 
de  Tacide  silicique  en  poussière  excessivement  fine. 

Lorsque  cet  éther  est  abandonné  à  l'air,  il  laisse  peu  à  peu 
l'éther  proprement  dit  se  volatiliser  et  produit,  comme  résidu,  de 
l'acide  scilique,  qui  d'abord  a  une  consistance  mofle  et  qui  peut 
acquérir  l'aspect  et  la  dureté  de  l'acide  silicique  que  la  nature  nous 
offre  sous  le  nom  de  quartz  ou  cristal  de  roche. 
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FLUORURE  DE  SILICIUM. 


Le  fluorure  de  silicium  fut  découvert  par  Priestley,  et  ensuite 
étudié  avec  soin  par  MM.  Gay-Lussac  et  Tbenard. 

Ce  corps  est  composé  d'un  équivalent  de  silicium  ou  266,7  par- 
ties et  de  3  équivalents  de  fluor  ou  729,4  parties^  et,  encentièmeS| 
de  26,77  de  silicium  et  de  73,23  de  fluor. 

Le  fluorure  de  silicium  est  un  gaz  incolore,  d'une  odeur  suffo^ 
cante,  et  pèse  plus  que  l'air  ^  ainsi,  un  litre  d'air  pesant  i  gr.  30^ 
le  même  volume  du  gaz  que  nous  examinons  pèse  4  gr.  68. 

Ce  gaz  fume  à  l'air^  éteint  les  corps  en  combustion  et  n'attaque 
pas  le  verre. 

£n  présence  de  l'eau,  il  se  produit  un  dépôt  d'acide  silicique 
gélatineux,  tandis  qu'on  trouve  en  dissolution  dans  l'eau  un  acide 
appelé  acide  hydrofluosilicique^  et  qui  peut  être  considéré  comme 
une  combinaison  de  fluorure  de  silicium  et  d'acide  fluorhydrique. 

Pour  obtenir  l'acide  hydrofluosiliciquc,  on  doit  faire  passer  le 
gaz  fluorure  de  silicium  dans  l'eau;  seulement,  il  faut  avoir  la 
précaution  de  faire  plonger  l'extrémité  du  tube,  par  lequel  le  gaz 
se  dégage,  dans  le  mercure,  car  le  dépôt  d'acide  silicique  pourrait 
obstruer  le  tube  ;  l'appareil  dans  lequel  se  fait  l'expérience  éclate- 
rait infailliblement;  par  la  filtralion,  on  sépare  l'acide  silicique 
gélatineux  de  l'acide  hydrofluosilicique. 

Dans  l'analyse  chimique,  cet  acide  a  une  certaine  importance; 
en  eifet,  il  sert  à  caractériser  la  potasse  et  ses  sels,  car  il  forme 
avec  cette  base  un  sel  insoluble. 

11  est  employé  aussi  pour  distinguer  la  baryte  de  la  slrmtiane; 
tandis  qu'avec  la  première  de  ces  deux  bases  il  donne  des  sels  in- 
solubles; avec  la  seconde  il  produit  des  sels  solubles. 

Enûn,  Messieurs,  pour  préparer  le  fluorure  de  silicium,  on 
traite  dans  un  vase  de  verre  un  mélange  d'une  partie  de  sable  et 
d'une  partie  de  fluorure  de  calcium  en  poudre  par  6  parties  d'a- 
cide sulfurique  concentre;  il  se  forme  du  sulfate  de  chaux  et  du 
fluorure  de  silicium. 
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Messieurs^  ici  s'arrête  le  résumé  des  leçons  que  nous  avons 
faites  cette  année,  comprenant  l'étude  des  métalloïdes  et  de  leurs 
principaux  composés.  Nous  avons  cru  devoir,  dans  cette  publica- 
tion,  comme  dans  notre  cours,  écarter  les  parties  purement  scien- 
tifiques et  théoriques,  afin  que  les  personnes  qui  voient  de  h 
chimie  pour  la  première  fois  ne  se  trouvent  pas  rebutées  en  com- 
mençant cette  étude;  mais  nous  pensons  qu'il  est  bon  de  faire 
suivre  cette  première  partie  de  quelques  notions  élémentaires  sur 
certains  points  que  nous  avons  dû  négliger  ;  nous  parlerons  prin- 
cipalement de  la  densité,  de  sa  détermination,  des  équivalents 
chimiques  j  de  leur  détermination,  des  procédés  généraux  d'analyse 
à  l'aide  desquels  on  parvient  à  la  composition  des  différentes  corn» 
binaisons  que  nous  avons  examinées. 

DE  LA  DENSITÉ. 

On  appelle  densité  d'un  coi*ps  le  rapport  entre  le  poids  d'un  corps, 
sous  un  volume  déterminé,  et  le  poids  d'un  même  volume  d'un  autre 
corps  pris  comme  unité. 

Pour  déterminer  la  densité  d'un  corps,  nous  le  pèserons  sous  le  vo- 
lume d'un  litre,  par  exemple  ;  nous  pèserons  le  même  volume  du  corps 
que  nous  Tenons  de  prendre  pour  unité,  puis  nous  diviserons  le  premier 
poids  par  le  second,  et  le  quotient  sera  la  densité  cherchée. 

Pour  les  densités  des  solides  et  des  liquides,  c'est  le  poids  de  l'eau  qui 
est  pris  pour  unité;  tandis  que  pour  les  densités  des  gaz,  c'est  celui  de 
l'air  qui  est  choisi  comme  unité.  Citons  quelques  exemples  : 

Voulons-nous  déterminer  la  densité  du  soufre?  un  litre  de  ce  corps 
pèse  2  k.  030,  le  même  volume  d'eau  pèse  1  k.;  nous  diviserons  le  pre« 
mier  par  le  second  : 

2  k.  030  :  i  k.  000  »  2,030 

et  le  quotient  2,030  nous  représente  la  densité  du  soufre. 

Si  nous  voulons  déterminer  la  densité  du  brème ,  métalloïde  liquide 
que  nous  avons  examiné,  dans  ce  cas,  nous  pèserons  un  volume  de  ce 
liquide  et  un  égal  volume  d'eau;  un  litre  de  brème  pèse  2  kil.  970,  et 
un  litre  d'eau  1  kil.;  puis  nous  diviserons  le  premier  pai*  le  second  : 

2  k.  970:1  k.  000^-2,970 

Le  quotient  2,970  est  la  densité  du  brème. 

Enfin,  pour  un  gaz  ou  une  vapeur,  on  agira  de  la  même  manière,  si 
ce  n'est  que  le  poids  de  l'air  sera  pris  comme  unité,  tandis  que  pour  Wt 
i»lid«s  et  les  liquides  nous  prenions  Team 
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S'agiUil  de  déterminer  la  densité  du  gaz  chlore^  par  exemple;  nolis 
cherchons  le  poids  d'un  litre  de  chlore  et  le  poids  d'un  litre  d'air^  nous 
trouvons  pour  le  premier  3  gr.  172^  et  pour  le  second  1  gr.  300>  nous 
divisons  le  poids  du  chlore  par  le  poids  de  l'air  : 

3  gr.  172  H  gr.  3(K)  «  2,44 

I#e  quotient  2,44  nous  représente  la  densité  du  chlore. 

Enfin,  pour  la  densité  d'une  vapeur,  celle  de  l'iode,  par  exemple,  <m 
epérera  de  la  même  manière  ;  le  poids  d'un  litre  de  vapeur  d'iode  étant 
il  gr.  3308,  le  poids  du  même  volume  d'air  étant  1  gr.  30,  on  divise  le 
premier  par  le  second  : 

11  gr.  3308  :  1  gr.  3000  «=  8,716 

Le  quotient  8,716  nous  donne  la  densité  de  la  vapeur  d'iode. 

La  densité  d'un  corps  représente  donc  combien  ce  corps  pèse  en  pltti 
ou  en  moins  que  l'eau.  Les  deux  corps  étant  pris  sous  le  même  volume, 
par  conséquent  ayant  un  volume  quelconque  d'un  corps  dont  la  densité 
est  connue,  il  suffira,  pour  en  savoir  le  poids,  de  multiplier  sa  densité 
par  le  poids  d'un  égal  volume  d'eau  ;  en  un  mot,  il  suffira  de  se  rappeler 
le  poids  de  l'eau. 

Nous  avons,  par  exemple,  175  centimètres  cubes  de  soufre;  nous  sa* 
vons  qu^nl  égal  volume  d'eau  pèse  175  gr.  (le  centimètre  cube  étant  le 
poids  du  gramme);  or,  la  densité  du  soufre  nous  indique  qu'à  volume 
égal  il  pèse  2,03  plus  que  l'eau;  multipliant  alors  par  175  gr.  la  densité 
du  soufre,  c'est-à-dire  2,03,  nous  trouverons  aussitôt  que  175  centimètres 
eubes  de  soufre  pèsent  355  gr.  25. 

Pour  trouver  le  poids  d'un  gaz  quelconque  ou  d'une  vapeur  sous  un 
volume  déterminé,  il  nous  suffira  de  nous  rappeler  le  poids  de  l'air; 
pais  nous  multiplierons  sa  densité  par  le  poids  d'un  égal  volume  d'air. 

Nous  avons,  par  exemple,  215  cent,  cubes  de  gaz  chlore;  un  égal  vo- 
lume d'air  pèse  0  gr.  2795;  nous  multiplierons  par  0  gr.  2795  la  densité 
du  chlore  2,44,  et  nous  aurons,  pour  le  poids  de  215  cent,  cubes  de  gaz 
chlore  0  gr.  68198. 

Je  pourrais  m'étendre  davantage  sur  les  applications  des  densités  et 
sur  les  difiPérents  procédés  pratiques  à  l'aide  desquels  on  les  détermine, 
mais  ce  serait  m'écarter  de  mon  sujet  et  empiéter  sur  ce  que  MM.  Ganot 
et  Pouillet  ont  traité  dans  leurs  ouvrages  de  physique  d'une  façon  si  re* 
marquable. 

Nous  nous  bornerons  à  donner  le  tableau  des  densités  des  corps  métal- 
loïdes et  de  leurs  composés.  Dans  le  cours  de  cette  publication ,  nous 
avons  eu  soin  de  donner  le  poids  d'un  litre  de  chaque  corps  en  l'exa* 
minant. 
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Densités  des  métalldïdes  solides  et  liquide,  le  poids  de  Veau 
étant  pris  comme  unité. 

Solides  t 
Soufre, 

Carbone  (pur), 
Sélénium, 

lilqaldé  i 
Brome, 


Sélénium,    | ,    W»» 

n  Mourds  que 

Bore,  \   l'eau  (0. 

Phosphore,  1,83 


2,03 
3,S0 

4,28 


Iode, 

Arsenic, 

Tellure, 


4,95 
3.80 


2,97 


Densités  des  métallcUdes  gazeux^  le  poids  de  Vair  étant  pris  pour  unité. 
Hydrogène,  0,069         |         Oxigène,  .  1,106 


Azote, 


0,îi70 


Chlore, 


2,440 


Densûés  des  principaux  composés  solides  ou  liquides  des  métallMes, 
le  poids  de  tair  étant  pris  pour  unité. 

Sulfure  de  carbone.  1,293 

Acide  chlorhydrique  dis- 
sout. 


Acide  arsénieux,  3,702 

—  sulfurique  monohy- 

draté,  1,843 

—  azotique,  1,310 
Eau  oxigénée,  1,433 


Eau  solide  (glace). 
Ammoniaque  dissout. 


1,211 
0,940 
0,830 


Densités  des  principaux  composés  gazeux  ou  en  vapeurs  des  métàlMdes, 
le  poids  de  Vair  étant  pris  pour  unité. 


Hydrogène  arsénié,  2,693 

Acide  sulfureux,  2,234 

Cyanogène,  1,806 

Acide  carbonique,  1,529 

Protoxide  d'azote.  1,327 

Aeide  chlorhydrique,  1,247 

—   sulfhydrique,  1,191 


Bîoxide  d'azote,  1,039 

Hydrogène  bicarboné,  0,983 

Oxide  de  carbone,  0,967 

Vapeur  d'eau,  0,622 

Ammoniaque,  0,396 

Hydrogène  protocarboné,  0,356 


SIGNES  OU  SYMBOLES  DES  MÉTAtLOIDES. 


Maintenant,  Messieurs,  afin  de  nous  conformer  au  programme  de  la 
elftsee  de  mathémcUiques  spéciales,  nous  passons  à  la  détermination  des 
équivalents  des  métalloïdes  et  de  leurs  combinaisons. 

Afin  de  pouvoir  expliquer  plus  clairement  et  plus  rapidement  les  dif- 
férentes réactions  que  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres,  on  est 
conyenu  de  représenter  les  différents  corps  simples  par  des  signes  ou 
symboles;  c'est  ainsi  que  nous  représentons  l'oxigène  par  la  lettre  0, 
rhydrogèiie  par  la  lettre  H,  etc.  En  général,  la  première  lettre  du  nom 
des  corps  est  prise  comme  leur  signe  ou  symbole. 

Non-seulement  ces  signes  représentent  les  corps,  mais  ils  en  repré- 

(1)  La  densité  de  ces  deux  corps  n'a  pas  encore  été  déterminée. 
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sent  des  quanliiés  pondéraleSy  que  nous  avons  désignées  dans  notre  pre- 
mière leçon  sous  le  nom  d'équivalents  chimiques.  Ces  quantités  des  dif- 
férents corps,  suivant  lesquelles  ils  se  combinent  et  peuvent  se  remplacer 
mutuellement  dans  les  composés  chimiques^  se  rapportent  à  l'oxigène 
pris  sous  le  poids  100;  ainsi^  12^50  d'hydrogène  s'unissent  à  100  d'oxi- 
gène^  12^50  est  dit  l'équivalent  de  l'hydrogène  ;  200  de  soufre  se  combi- 
nent à  100  d'oxigène^  200  est  dit  l'équivalent  du  soufre;  395,60  de  cuivre 
est  la  quantité  de  ce  métal  qui,  en  s'unissant  à  100  d'oxigène,  donne 
Toxide  de  cuivre,  395,00  est  l'équivalent  du  cuivre;  enfin,  si,  ayant  cet 
oxide  de  cuivre,  on  veut  en  avoir  le  métal,  pour  arriver  à  ce  résultat, 
on  pourra  se  servir  de  l'hydrogène,  et  l'équivalent  de  ce  dernier  indi- 
quera la  quantité  d'hydrogène  qu'il  est  nécessaire  d'employer  pour  rem- 
placer 395,60  de  cuivre  ;  on  voit  donc  que  l'équivalent  de  l'hydrogène 
ou  12,50  équivaut  à  l'équivalent  du  cuivre  ou  395,60. 

Afin  de  vous  faire  comprendre  combien  les  signes  et  les  équivalents 
permettent  aux  chimistes  d'abréger  l'explication  des  différentes  réactions, 
nous  vous  citerons  un  exemple  pris  au  hasard  :  la  décomposition  de  l'eau 
par  le  zinc  sous  l'influence  de  l'acide  sulfuriquc. 

Dans  le  langage  ordinaire,  l'explication  est  longue  et  difficile  à  saisir; 
donnons-la  le  plus  succinctement  possible  : 

On  place  en  présence  :  un  équio.  de  zinc  ou  406^80,  un  équiv.  d'eau 
ou  112,50  {formé  d'un  équiv,  doxigéne  ou  100  et  d^un  équiv.  d'hydrogène 
pu  12,50)  et  un  équiv.  d'acide  sulfurique  ou  500  {composé  d'un  équiv» 
de  soufre  ou  200  et  de  3  cquiv.  doxigène  ou  300)1 

Uéquiv.  d'eau  est  décomposé,  son  équiv.  d'oxigène  ou  100  s^unit  à 
Véquiv.  de  zinc  ou  406,50  pour  donner  un  équiv.  d^oacide  de  zinc  ou 
i506^50  qui  se  combine  à  l'équiv.  d'acide  sulfurique  ou  500;  on  obtient 
ainsi  un  équiv.  de  sulfate  d'oxide  de  zinc  ou  1006,50  ;  enfin,  l'équiv. 
^hydrogène  de  Veau  ou  12,50  se  dégage. 

Maintenant,  expliquons  cette  même  réaction  à  l'aide  des  signes  ou 
symboles  qui,  nous  le  répétons,  représentent  et  les  corps  et  leur  équi- 
valent. Lorsqu'un  corps  entre  dans  un  composé  pour  plusieurs  équi- 
valents, on  place  au-dessus  du  signe  représentant  ce  corps  et  un  peu  à 
droite  un  chiffi*e  qui  en  indique  le  nombre. 

Il  suffit  de  savoir  que  les  différents  corps  dont  nous  parlons  ont  les 
signes  suivants  et  la  valeur  de  leurs  équivalents  pour  saisir  d'un  coup 
d'oeil,  ce  qui  se  fiiit  lorsque  le  zinc,  l'eau  et  l'acide  sulfurique  sont  en 
présence. 

Donnons  d'abord  ces  signes  et  leur  valeur  : 

Le  Zinc  est  représenté  par  Zn,  son  équiv.  est  406,50 
L'Oxigène         —  0,  —  100 

L'Hydrogène     —  H,  —  12,50 

Le  Soufre         —  S,  —  200 

Etablissons  ensuite  la  formule  chimique  qui  représentera  la  réaction 
dont  nous  nous  occupons  : 

Zn  +  H0+  803  li^ZiiO^SQ*  +  H 
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11  est  làftintenant  éyident  pour  nous  que  ces  signés  doWént  rendre^ 
lor8qu\>a  les  a  présents  à  l'esprit  ^  de  grands  services  pour  abréger  les 
explications. 

Quant  à  la  détermination  de  ces  nombres  ou  équivalents  chimigueg, 
on  y  parrient  à  Taide  de  plusieurs  méthodes^  soit  directement  en  unis- 
sant le  corps  dont  on  -veut  déterminer  l'équiTalent  à  un  corps  dont  l'é-' 
quivalent  est  connu,  soit  par  le  calcul  à  l'aide  des  densités. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  davantage  sur  cette  partie  théorique,  qui 
se  trouTO  traitée  en  détail  dans  les  savants  ouvrages  de  chimie  de 
MM.  Pelouze  et  Frémy,  et  dé  M.Regnault;  nous  nous  bornerons  à  donner 
lé  tableau  des  signes  et  des  équivalents  des  corps  simples  métalloïdes  ; 

^  Symboles .         Ëqui valenî  s. 

Oxigène 0    100 

Arsenic Ar 937,5 

Azote Az 175,0 

Bore B     272,3 

Brôme Br   978,3 

Carbone C     7o,0 

Chlore Cl    -it3,2 

Fluor FI  239,8 

Hydrogène H     12,5 

Iode I      1578,2 

Phosphore Ph 387,5 

Sélénium Se   491,0 

Silicium Si    266,7 

Soufre S     200,0 

Tellure Te  ......      806,5 

Nous  avons  donné,  à  propos  des  corps  gazeux,  leur  composition  en 
volumes,  il  est  utile  de  vous  montrer  que  les  gaz  s'équivalent  en  vor 
liime  comme  en  poids;  en  effet,  Teau  renferme,  avons-nous  dit,  iOO  par- 
ties d'oxigène  ou  i  équiv.  et  12,5  d'hydrogène  ou  1  équiv.;  mais  un 
volume  d'oxigène,  pour  former  de  l'eau,  s'unit  k  2  volumes  d'hydrogène; 
par  conséquent,  Téquiv.  de  Toxigène  en  volume  étant  1  volume,  l'équiv. 
de  l'hydrogène  est  2  volumes. 

Donnons  ici  les  équivalents  en  volume  de  quelques  métalloïde^;  gazeux 
ou  en  vapeurs  : 

Oxigène 1  vol. 

Hydrogène 2  vol. 

Azote 2  vol. 

Vapeur  de  soufre. ••.«•  1/3  de  vol. 

Chlore 2  vol. 

Vapeur  de  phosphore . .        1  vol. 

li'après  ces  données,  sachant,  par  exemple,  que  l'aKOlô  et  l'oxigène, 
combinés  dans  le  rapport  d*un  équiv.  en  poids  d'aitote  et  d'iin  éiiàïi.  en 
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poids  d'ozigène^  donnent  le  gaz  protoxide  d'azote,  nous  déduirons  aus- 
sitôt que  l'azote  et  Toxigène,  pour  former  ce  même  composé^  dSTront 
s'unir,  en  volumes,  dans  le  rapport  de  2  volumes  d'azote  ou  4  équlT.  en 
Tolume  et  de  i  volume  d'oiigène  ou  1  équiv*  en  volume. 

il  en  sera  de  même  pour  les  autres  corps  ;  ainsi,  1  équiv.  en  poids  de 
ehlore  se  combine  à  i  équiv.  en  poids  d'hydrogène  pour  donner  l'acide 
ehlorhydrique;  mais,  en  volumes,  dans  quels  rapports  ces  deux  gaz 
s'unissent-ils?  d'après  le  tableau  ci-dessus,  nous  savons  immédiatement 
que  %  volumes  de  chlore  ou  1  équiv.  en  volume  et  2  volumes  d'hydro- 
gène ou  1  équiv.  en  \olume  produisent  Tacide  ehlorhydrique. 

Quelques  mots  maintenant,  Messieurs,  sur  les  différents  procédés 
d'analyse. 

Pour  certains  composés  gazeux  des  métalloïdes,  on  les  chauffe  sous 
un  volume  déterminé  avec  un  métal  qui  absorbe  l'un  des  deux  compo- 
sants; l'autre  reste,  on  le  mesure,  et  on  connaît  ainsi,  par  soustraction, 
le  volume  du  corps  absorbé. 

Par  cette  méthode,  on  analyse  : 

Par  le  potassium  : 

le  gaz  acide  ehlorhydrique,  i  I  du  chlorure  de  potassium  et  de  Thydrogèue 

—  bioxide  d'azote^        i    il  se    |  de  l'oxide  de  potassium  et  de  Tazote 

—  protoxide  d'azote,     i  forme  :  J  —  —  — 

—  hydrogène  arsénié,    )  (  de  Tarséniure  de  potassium  et  de  l'bydrog. 

Par  l'étain  ; 
le   gaz  acide  sulfbydrique,  il  se  Torme  du  sulfure  d'étain  et  de  Thydrogène 

Par  le  cuivre  : 
le  gaz  hydrogène  phosphore,  il  se  forme  du  phosphure  de  cuivre  et  de  Thydrog . 

Nous  venons  de  dire  qu'on  mesurait  les  gaz  ;  cette  opération  s'exéoite 
à  l'aide  de  cloches  divisées  dont  il  est  important  de  s'assurer,  sous  le 
rapport  de  l'exactitude,  de  la  division  ;  on  y  parvient  £Eicilement,  soit  ei 
versant  dans  l'intérieur  des  volumes  égaux  de  mercure  qui  doivent  né- 
cessairement occuper  des  nombres  égaux  de  divisions,  soit  en  y  veratat 
des  poids  égaux  de  mercure  qui  doivent  occuper  des  volumes  égaux^ 
du  reste,  par  ces  procédés,  on  peut  soi-même  diviser  une  cloche,  opéra- 
tion appelée  calibrage  des  cloches  divisées. 

Quelquefois  on  arrive  à  la  composition  des  corps  par  la  synthèse  pure 
et  simple  ;  cela  a  lieu  pour  le  gaz  acide  sulfureux  et  le  gaz  acide  carbo- 
niqife  ;  en  effet,  on  fait  brûler  dans  ces  deux  cas  ou  le  soufre  ou  le  car- 
bone dans  des  poids  connus  d'oxigène. 

On  peut  aussi  par  la  synthèse  trouver  la  composition  de  l'acide  azo- 
tique; pour  cela,  on  soumet  à  Tiniluence  de  l'étincelle  électrique  un 
mélange  connu  d'azote  et  d'oxigène  ;  enfin,  pour  le  gaz  acide  ehlorhy- 
drique, on  soumet  des  volumes  égaux  de  chlore  et  d'hydrogène  à  l'aetion 
4e  la  lumière  diffuse. 


(Fig.  46.) 


MS 

En  général ,  les  eombinaisoDs  ou  les  décompositions  provoquées  par 
l'étincelle  électrique  se  font  instantanément^  et,  comme  il  y  a  toujours 
augmentation  ou  contraction  du  volume  primitif,  il  en  résulte  un  choe 
qui  peut  briser  l'appareil;  c'est  pour  obvier  à  cet  inconvénient  qne  Volta 
imagina  Tinstrument  appelé  eudiomètre,  qui  depuis  fut  perfectionné  par 
pludeors  sikvants. 

Nous  le  représentons  ici  (fig.  46)  réduit  à  sa  plus 
grande  simplicité.  Il  se  compose  d'un  tube  de  verre  très- 
oB  épais  fermé  h  sa  partie  supérieure,  et  dont  let  parois 
sont  traversées  par  deux  tiges  de  métal  A  et  B  lenni- 
nées  en  boules  et  destinées  à  livrer  passage  à  l'étincelle 
électrique. 

La  composition  de  l'eau  étant  parfaitement  connue  en 
volumes,  quand  il  s'agit  d'analyser  un  gaz  qui  contient 
ou  de  Toxigène  ou  de  l'bydrogène,  on  le  mêle  dans 
l'eudiomèti'e  à  un  volume  connu  de  l'un  ou  de  l'autre 
de  ces  gaz;  on  &it  passer  l'étincelle  électrique,  il  se 
forme  de  l'eau  qui  se  liquéfie;  aussitôt  il  y  a  diminution  de  volume,  et 
A^'oxigène  entre  toujours  pour  4  volume,  l'hydrogène .  pour  2  volumqte 
dans  le  volume  disparu.  On  se  base  aussi  quelquefois  sur  la  composition 
oonnue  de  l'acide  carbonique. 

Par  ce  procédé,  on  analyse  les  compositions  ou  mélanges  suivants  ' 

Air,  mêlé  à  l'hydrogène,  donne  :  eau  et  azote. 

Hydrog.  protocarboné,  mêlé  à  l'oiigèue,  donne  ;  eau  et  acide  carboniq. 

—       bicarboné.  —  — 

Cyanogène,  —  azote  et  acide  carbon. 

Gaz  oxide  de  carbone,  —  acide  carbonique. 

Lorsqu'il  s'agit  d'analyser  l'acide  azotique,  on  en  chauffe  une  quantité 
connue  avec  du  cuivre;  tout  l'oxigène  de  l'acide  se  fixe  sur  le  cuivre, 
l'azote  se  dégage,  et  on  détermine  son  volume. 

Quant  aux  acides  sulfurique  et  phosphorique,  pour  trouver  leur  com,-- 
position,  on  traite  uu  poids  connu  de  soufre  ou  de  phosphore  par  l'acide 
azotique;  il  se  fait  de  l'acide  sulfurique  ou  phosphorique  que  l'on  met  en 
contact  avec  des  quantités  déterminées  d'oxide  de  plomb  ;  on  obtient  dn 
sulfÎEite  ou  du  phosphate  d'oxide  de  plomb  ;  on  soustrait  du  poids  de  Ce 
dernier  le  poids  du  soufre  ou  du  phosphore  et  celui  de  l'oxide  de  plomb, 
le  xeste  indique  le  poids  d'oxigène  qui  s'est  uni  au  poids  connu  de 
soufre  ou  de  phosphore  pour  donner  l'acide  sulfurique  ou  phospho*- 
rique. 

Le  sulfure  de  carbone  demande  pour  son  analyse  un  procédé  particu- 
lier, qui  consiste  à  chauffer  une  quantité  connue  de  sulfure  de  carbone 
avec  du  chromate  de  plomb;  Tacide  chromique  de  ce  sel  donne  son  oxi- 
gène  aux  deux  éléments  du  sulfure  de  carbone  pour  former  de  l'acide 
sulfurique  qui  s'unit  h  l'oxide  de  plomb  et  à  de  l'acide  carbonique  que 
l'on  absorbe  dans  un  tube  à  boules  appelé  tube  de  Liébig,  contenant  une 
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dissolution  de  potasse;  ce  tube  est  pesé  avant  et  après  l'expérience;  on 
connaît  ainsi  la  quantité  d'acide  carbonique  qui  a  pris  naissance,  d'où  Ton 
déduit  le  poids  du  carbone  contenu  dans  le  sulfure  de  carbone;  par  sous- 
traction, on  obtient  le  poids  du  soufre. 

Enfin  y  pour  l'acide  oxalique  qui,  à  l'état  cristallisé,  est  toujours  com- 
biné à  l'eau  et  contient,  par  conséquent,  du  carbone,  de  l'hydrogène  et 
de  Toxigène,  on  se  seK  du  procédé  employé  pour  l'analyse  de  la  plu- 
part des  matières  végétales  aussi  composées  de  carbone,  d'hydrogène  et 
d'oxigène. 

Cette  analyse  se  lait  de  la  manière  suivante  :  on  chauffe  la  matière  à 
analyser,  l'acide  oxalique,  par  exemple,  avec  de  l'oxide  de  cuivre;  ce 
dernier  convertit  le  carbone  en  acide  carbonique  et  l'hydrogène  en  eau; 
cette  dernière  est  absorbée  par  le  chlorure  de  calcium  contenu  dans  un 
tube  en  U,  tandis  que  l'acide  carbonique  se  combine  à  de  la  potasse  dis- 
soute placée  dans  un  tube  de  Liébig;  le  tube  en  U  et  le  tube  de  Liébig 
sont  pesés  avant  et  après  l'expérience,  on  a  les  poids  de  l'acide  carbo- 
nique et  de  l'eau  formés;  la  composition  de  ces  deux  corps  étant  connue, 
on  en  tire  &cilcment  le  poids  du  carbone  et  de  l'hydrogène  contenu 
dans  une  quantité  donnée  d'acide  oxalique,  et,  par  soustraction ,  on  a 
celui  de  l'oxigène. 

Quand  il  s'agit  de  décomposer  Tammoniaque  et  d'en  déterminer  les 
éléments,  on  décompose  ce  gaz  par  la  chaleur,  et  on  obtient  un  mélange 
d'azote  et  d'hydrogène  dont  le  volume  est  double  de  celui  du  gaz  am- 
moniac; on  connaît  alors  les  proportions  d'azote  et  d'hydrogène;  en 
plaçant  ce  mélange  gazeux  dans  l'eudiomètre,  avec  une  certaine  quan- 
tité d'oxigène,  par  le  passage  de  l'étincelle  électrique,  il  se  forme  de 
l'eau  et  il  reste  du  gaz  azote;  ce  dernier  est  mesuré,  tandis  que  les 
deux  tiers  de  l'absorption  résultant  de  la  formation  de  l'eau  donnent  le 
volume  de  l'hydrogène  qui,  uni  à  l'azote,  formait  le  gaz  ammoniac. 

Je  termine  ici,  Messieurs,  la  première  partie  de  ces  Leçons  de 
Chimie  élémentaire.  Cette  publication,  quoique  laissant  beaucoup 
à  désirer,  a  reçu  déj:'i,  je  suis  fier  de  le  dire,  un  accueil  auquel  il 
ne  m'était  pas  permis  de  m'attcndre;  aussi,  ce  sera  avec  plus  de 
confiance  que  j'aborderai  la  publication  de  la  seconde  partie  de  ce 
modeste  ouvrage,  qui  traitera  des  métaux,  des  oxides  et  des  sels  ; 
car,  j'ose  l'espcrer,  Messieurs^  vous  voudrez  bien  m'y  aider  par 
▼os  encouragements. 
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AVIS  IMPORTANT. 


Ces  Leçons  de  Chimie  élémentaire  sont  divisées  en  Irois  Partie».  — ^a 
première  comprend  les  métalloïdes  et  leurs  principaux  composés;  la  deuxième, 
les  métaux^  les  oxides  et  les  sels  ;  la  troisième  comprendra  l'étude  des  corps 
d'origine  végétale  ou  animale. 

M.  Doré  a  désiré  que  chacune  de  ces  Parties  formât  quelque  chose  de  com- 
plet, tout  emsdTfltot  le  Ç&urs  de  Chimie  quil  fait  aux  'OttfHifers  du  douzième 
arrondissement.  —  La  troisième  Partie  paî^ttra  par  livraisons  comme  les  pré- 
cédentes. 

M.  Doré  fait  chaque  année,  dans  son  Amphithéâtre^  un  Cours  public  et  gra- 
tuit de  Chimie  appliquée,  spécialement  destiné  aux  Ouvriers  du  douzième 
arrondissement.  Ce  Cours  commence  au  mois  de  juillet,  et  des  certificats  de 
présence  sont  délivrés  par  le  Professeur  â  ceux  de  Messieurs  les  Auditeurs 
qui  en  font  la  demande.  Pendant  la  durée  de  son  Cours  public,  M.  Doré  fait 
répéter  à  ses  nombreux  auditeurs  les  principales  expériences;  ces  manipula- 
tions ont  lieu  dans  son  Amphithéâtre,  grande  rue  d'austerlitz,  9,  cité 
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AUX  OUVRIERS 


DU  DOUZIÈME  ARRONDISSEI^ÎENT. 


Lorsque,  l'année  dernière,  je  vous  dédiais  la  première  partie 
de  cet  ouvrage,  j'étais  heureux  de  pouvoir  ainsi  reconnaître 
les  encouragements  que  vous  m'avez  donnés  depuis  1848; 
mais  j*étaîs  loin  d'attendre  que  ce  faible  travail  serait  reçu 
parmi  vous  aussi  favorablement  :  j'ai  acquis  ainsi  une  nouvelle 
preuve  que  vous  aimez  à  aider  ceux  qui  vous  aident. 

Je  continue  aujourd'hui  la  tâche  que  je  me  suis  imposée, 
tâche  qui  pour  moi  est  aussi  douce  qu'agréable  ;  car  instruire 
ses  concitoyens,  combattre  le  mystère,  dévoiler  la  fraude,  flé- 
trir le  falsificateur,  porter,  en  un  mot,  un  peu  de  lumière  ou 
régnent  les  ténèbres,  tels  sont  les  devoirs  de  chaque  homme 
envers  ses  semblables. 

Aimons  l'humanité,  aidons-nous  les  uns  les  autres,  et  le 
calme  que  l'accomplissement  sincère  de  ce  devoir  sacré  fera 
naître  dans  nos  consciences  nous  rendra  vraiment  heureux. 

P.  Doré  fils. 

îai]?  Bail! y,  DiVi^  é(  C*,  pi.  SorUniWc,  t.  i 


PRÉFACE. 


La  seconde  partie  des  Leçons  de  Chimie  élémentaire  sera 
consacrée  à  l'étude  des  métaux,  des  oxides  et  des  sels ,  étude 
aussi  importante  qu'attrayante,  et  surtout  pleine  d'applications 
industrielles  du  plus  haut  intérêt. 

Dans  la  première  leçon,  je  ferai  un  retour  sur  la  première 
partie  de  cet  ouvrage  ;  j'en  résumerai  les  faits  principaux, 
afin  de  remettre  présents  à  l'esprit  de  chacun  les  caractères 
des  différents  corps  que  nous  ayons  étudiés  ensemble  l'année 
dernière. 

Dans  ce  résumé,  je  parlerai  des  découvertes  faites  depuis 
cette  époque  par  les  chimistes. 

Passant  ensuite  à  l'objet  principal  de  cet  enseignement, 
nous  traiterons  des  métaux,  et,  de  même  que  nous  l'avons  fait 
pour  les  métalloïdes,  nous  ne  négligerons  pas  leur  historique, 
c'est-à-dire  l'époque  à  laquelle  tel  ou  tel  métal  a  été  découvert, 
le  nom  de  celui  auquel  on  le  doit,  et  enfin  la  marche  progres- 
sive de  ses  applications  dans  les  arts. 

Les  métaux,  les  oxides  et  les  sels  présentant  entre  eux  des 
analogies  fréquentes,  nous  avons  pensé  qu'il  serait  plus  agréa- 
ble et  plus  intéressant  d'étudier  d'une  manière  générale  quoi- 
que détaillée  les  corps  do  chacune  de  ces  classes,  au  lieu  de 
les  examiner  chacun  en  particuli(M%  connue  cela  devient  né- 


ccssaire  dans  un  cours  scientifique  et  complet;  nous  avons 
donc  suivi  en  cela  la  méthode  de  M.  Frémy  dans  le  cours  si 
intéressant  et  si  savant  à  la  fois  quHl  professe  au  Muséum 
d'histoire  naturelle. 

Nous  saisissons  cette  occasion  pour  témoigner  à  M.  Frémy 
toute  notre  reconnaissance  pour  les  savants  enseignements 
qu'il  nous  a  prodigués  pendant  le  temps  où  nous  avons  eu 
l'honneur  d'être  admis  à  son  laboratoire  à  l'École  Polytech- 
nique. 

A  la  suite  de  l'étude  de  chacune  de  ces  classes  de  substances, 
nous  donnerons  des  notions  simples  d'analyse  chimique,  en 
nous  basant  sur  ce  que  nous  aurons  vu  ensemble  ;  et  en  ter- 
minant, nous  nous  occuperons  des  différents  sols,  de  la  déter- 
mination de  leurs  natures,  et,  au  point  de  vue  chimique,  des 
principales  opérations  de  culture. 

Nous  continuerons  d'indiquer  les  principales  falsifications 
des  substances  alimentaires  et  industrielles,  et  surtout  les 
moyens  les  plus  simples  de  s'assurer  de  la  fraude.  Pour  cette 
partie  de  nos  études,  nous  emprunterons  des  renseignements 
précieux  à  un  ouvrage  nouveau,  le  Dictionnaire  des  altéra^ 
tiens  et  falsifications  des  substances  alimentaires,  de  M.  A.  Che- 
vallier, auquel  nous  adressons  d'avance  nos  remercîments  sin- 
cères. 

Enfin,  les  ouvrages  si  justement  estimés  de  MM.  Thénard, 
Chevreul,  Dumas,  Pelouze  et  Frémy,  Payen,  Girardin,  Re- 
gnault,  nous  serviront  à  la  fois  de  guide  et  d'appui;  aussi, 
nous  empresserons-nous  ici  de  renouveler  à  leurs  auteurs 
distingués  l'expression  de  notre  gratitude. 


P.  DOBÉ  fils. 
PariS;  août  fl8&5« 
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I"  LEÇON. 

Ilésiiiiié  de  la  première  Partie. 

Messieurs, 

Nous  allons  essayer  de  vous  retracer  dans  cette  leçon  tous 
les  faits  principaux  que  nous  avons  examinés  en  détail  Tannée 
dernière,  afin  de  vous  rappeler  les  propriétés  des  métalloïdes 
et  de  leurs  composés,  que  nous  rencontrerons  souvent  pendant 
l'examen  des  métaux  et  de  leurs  combinaisons. 

L'air  atmosphérique,  à  cause  de  son  rôle  continuel  et  impor- 
tant dans  la  nature,  a  été  l'objet  sur  lequel  nous  avons  dû  atti- 
rer tout  d'abord  votre  attention. 

Ce  corps,  considéré  pendant  longtemps  par  lesÂnciens  comme 
élément  ou  principe,  nous  a  donné  l'occasion  de  vous  dire  quel- 
ques mots  des  opinions  émises  par  les  Anciens  à  l'égard  de 
l'air  et  des  éléments  ou  principes. 

Les  uns  considéraient  le  feu  comme  principe  premier,  les 
autres  l'eau,  d'autres  enfin  la  terre. 

Démocrite  et  Épicure  regardaient  les  parties  indivisibles  ou 
atomes  comme  cléments  premiers,  et  les  faisaient  suivre  do 
principes  secondaires,  aérien,  céleste  et  terrestre. 

Selon  Àristote,  les  principes  étaient  au  nombre  de  quatre  ; 


puis  Paracelse,  Willis,  Malouin,  en  clélcrniinorent  cinq  :  sel, 
/ivile,  esprit,  eau  et  terre. 

Enfin,  en  1750,  Macquer  revint  aux  quatre  principes  aban- 
donnés par  Malouin  :  Vair,  Veau,  la  terre  et  le  feu,  aux(iuels  il 
ajouta  \ophlogistîque,  dont  rexistenec  avait  été  admise  au  com- 
mencement du  18^'  siècle  par  Stahl. 

Après  ces  quelques  mots  sur  ces  hypothèses  anciennes,  nous 
avons  examiné  Tair  atmosphérique  au  point  de  vue  physique. 

L'existence  de  Tair  autour  du  globe,  son  étendue,  son  poids, 
et  par  cela  môme  la  pression  qu'il  exerce  à  la  surface  do  la 
terre,  ont  été  prouvés  et  déterminés. 

Arrivant  ensuite  à  son  étude  chimique,  nous  avons  vu  qu'a- 
près beaucoup  d'expériences  incertaines  et  incomplètes,  La- 
voisier,  en  1743,  opéra  d'une  manière  claire,  nette  et  précise, 
l'analyse  de  l'air,  c'est-à-dire  sépara  les  deux  substances  dont 
il  est  formé  en  chauffant  du  mercure  pendant  plusieurs  jours 
au  contact  d'un  volume  d'air  connu.  Il  alla  plus  loin  ;  en  effet, 
reprenant  les  deux  substances,  il  les  rapprocha,  reforma  Tair 
atmosphérique;  en  un  mot,  à  l'analyse  il  ajouta  la  synthèse. 

Nous  avons  vu  que  depuis  Lavoisier,  plusieurs  méthodes 
plus  simples  et  plus  précises  ont  été  proposées,  et  qu'aujour- 
d'hui il  était  facile,  à  l'aide  du  phosphore,  de  séparer  les  deux 
corps  qui  forment  l'air. 

Sur  100  volumes  d'air,  nous  avons  trouvé  20,80  vol.  d'un  gaz 
que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  d'oxigcne,  et  79,20  vol. 
d'un  autre  gaz  appelé  azote. 

L'oxiGèNB  et  I'azote  nous  ont  présenté  des  propriétés  bien 
opposées:  tandis  que  le  premier  activait  la  combustion  des 
corps  et  accélérait  la  respiration  de  Thomme  et  des  animaux, 
le  second  arrêtait  toute  combustion  et  faisait  cesser  instantané- 
ment la  respiration.  De  là  nous  déduisions  cette  loi  générale, 
sur  laquelle  nous  ne  saurions  trop  attirer  voire  attention ,  c'est 
que  partout  oii  la  combustion  ne  s'effectue  pas,  la  respiration 
ne  peut  avoir  lieu. 

Nous  avons  constaté  que  l'oxigène  avait  une  action  d'autant 
plus  vive  sur  les  corps  que  la  température  était  plus  élevée. 
Tout  le  monde  sait  que  le  mercure  ne  s'altère  pas  à  l'air,  et 
vous  vous  rappelez  qu'il  se  combine  avec  l'oxigène  quand  ces 
deux  corps  sont  chauffés  (c'est  ce  que  fit  Lavoisier  pour  ana- 
lyser l'air):  ainsi  donc  la  chaleur  change,  modifie  les  propriétés 
de  l'oxigène. 

Depuis  quinze  années  environ,  M.  Schœnbein  avait  cru  re- 


marquer  que  Télectricité  pouvait,  comme  la  chaleur,  changer 
les  propriétés  des  corps  et  donner  des  corps  nouveaux  ;  c'est 
ainsi  qu'il  désigna  sous  le  nom  d'ozcne  le  corps  que  l'on  obtient 
en  soumettant  Toxigène  à  l'action  de  l'électricité.  Les  travaux 
de  ce  chimiste  furent  répétés  et  augmentés  par  les  recherches 
de  MM.  Marignac  et  de  la  Rive. 

MM.  Edm.  Becquerel  et  Frémy  ont  repris  avec  soin  les  tra- 
vaux précédents  et  ont  établi  qu'en  effet,  sous  l'influence  de 
l'électricité,  le  gaz  oxigène  se  trouvait  modifié,  qu'il  se  laissait 
absorber  à  froid  par  te  mercure  ou  l'argent.  Mais  ces  deux  sa- 
vants ont  de  plus  démontré  que  l'oxigène,  en  changeant  de 
propriété  à  l'égard  de  certains  corps,  ne  change  ni  de  volume 
ni  de  poids;  que,  par  conséquent,  on  a  toujours  la  môme  quan- 
tité de  matière,  mais  sa  manière  d'être  est  changée.  Se  basant 
sur  ces  faits  et  sur  d'autres,  MM.  Edm.  Becquerel  et  Frémy 
émettent  lef^^œu  que  l'on  ne  désigne  pas  ce  corps,  ainsi  modifié 
par  l'électricité,  par  un  mot  spécial,  Vozone,  que  cela  fait  croire 
au  premier  abord  que  l'on  a  affaire  à  un  corps  particulier,  et  qu'il 
vaut  beaucoup  mieux  l'appeler  oxigène  électrisé;  cette  dénomi- 
nation nous  indique  que  nous  avons  toujours  de  l'oxigène,  mais 
qu'il  a  subi  l'influence  de  cet  agent  si  puissant  de  la  physique. 

Enfin,  d'après  des  travaux  récents,  principalement  ceux  de 
M.  le  Dr  Bockel ,  de  Strasbourg,  et  de  M.  Wolf ,  de  Berne,  cet 
oxigène  ainsi  modifié  par  le  fluide  électrique  semblerait  se  rat- 
tacher à  la  mortalité  plus  ou  moins  grande  et  à  ce  terrible  fléau 
sur  la  nature  duquel  tant  d'opinions  diverses  ont  été  émises,  et 
qui  cependant  continue  sur  cette  terre  sa  farouche  et  tragique 
mission  oii  il  semble  jaloux  de  la  mort  ordinaire,  près  de  la- 
quelle il  marche,  venant  frapper  de  tous  côtés,  semblant  se 
réjouir  du  mal  qu'il  a  fait;  loin  de  cesser,  il  redouble,  puis 
disparaît  pour  reparaître  bientôt.  Le  choléra  semblerait,  dis-je, 
d*après  les  deux  savants  que  nous  venons  de  citer,  dû  à  l'ab- 
sence de  l'oxigène  électrisé  dans  l'air;  d'après  cela,  l'oxigène 
ordinaire  ne  suflirait  pas  seul  pour  l'entretien  de  la  vie,  il  serait 
nécessaire  qu'il  fût  modifié  par  l'électricité. 

Ce  ne  sont  là,  bien  entendu,  que  des  faits  isolés  qui  plus 
tard  peut-être  seront  développés,  et  présenteront  alors  des  don- 
nées plus  positives.  Ce  à  quoi  nous  avons  cru  devoir  nous  atta- 
cher dans  la  circonstance  présente,  c'est  de  vous  tenir  au  cou- 
rant de  la  science,  c'est  de  vous  montrer  qu'elle  avance  toujours, 
et  que  toujours  elle  dévoile  de  nouveaux  faits. 

Après  avoir  montré  l'action  vive  et  active  de  l'oxigène  sur 


les  corps,  nous  vous  avons  cité  quelques  applications  de  Toxi- 
gène  aux  arts,  afin  de  joindre  ainsi  Futile  à  l'agréable. 

D'un  côté,  le  teinturier  demandait  de  l'oxigène  à  l'air,  afin 
dépendre  à  l'indigo  sa  couleur  première,  qu'il  lui  avait  enlevée 
afin  de  le  rendre  soluble;  de  l'autre,  l'air,  au  contact  avec  le 
lin,  le  chanvre,  le  coton,  agissait  sur  eux  par  son  oxigène  et 
les  blanchissait;  d'un  troisième  côté,  enfin,  la  fabrication  du 
vinaigre  demandait  comme  condition  indispensable  la  présence 
de  l'air,  et  c'était  encore  son  oxigène  qui  était  nécessaire  pour 
opérer  le  changement  de  l'alcool  en  vinaigre. 

L'oxigène  étant  examiné,  nous  avons  dit  quelques  mots  de 
l'azote,  corps  dont  le  rôle  est  beaucoup  moins  actif  que  celui 
de  l'oxigène,  quoique  cependant  on  soit  nouvellement  parvenu 
à  le  faire  servir  à  la  fabrication  du  prussiate  dépotasse,  cyano- 
ferrure  de  potassium. 

L'examen  de  l'air  atmosphérique  nous  conduisit  tout  natu- 
rellement à  l'étude  de  trois  phénomènes  très-importants  qui  se 
passent  dans  son  sein,  et  sur  lesquels  nous  reviendrons  briève- 
ment. 

Nous  avons  dit  que  toutes  les  fois  qu'un  corps  s'unit  à  Toxi- 
gène,  il  se  passe  un  phénomène  de  combustion;  que  ce  phéno- 
mène est  tantôt  accompagné  de  chaleur  et  de  lumière,  et  tantôt 
il  se  passe  sans  dégagement  de  chaleur  :  de  là  la  combustion 
dite  lente  ou  vive. 

Tout  produit  d'une  combustion  étant  impropre  à  entretenir 
la  combustion,  nous  avons  déterminé  comme  conditions  essen- 
tielles pour  qu'une  combustion  s'accomplisse  :  1^  renouvelle- 
ment d'air,  afin  de  débarrasser  le  corps  combustible  des  pro- 
duits de  sa  combustion  ;  2<>  chaleur  assez  élevée  pour  provoquer 
la  combinaison. 

Lorsque  nous  avons  fait  brûler  du  charbon,  le  produit  de  sa 
combustion  était  un  gaz  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom 
d'acide  carbonique,  lequel  se  trouve  dans  l'air  atmosphérique 
dans  la  proportion  de  3  à  6  dix-millièmes,  et  dont  la  présence 
se  constate  par  le  précipité  blanc  que  l'air  forme  dans  une 
dissolution  de  chaux. 

Tout  produit  de  combustion  étant  impropre  à  la  combustion 
est  impropre  à  la  respiration  ;  de  là  les  dangers  que  l'on  court 
lorsque  l'on  respire  dans  une  atmosphère  limitée  où  il  se  fait 
une  combustion,  ce  qui  donne  l'explication  de  l'asphyxie  par 
le  charbon. 

Dans  le  phénomène  si  capital  de  la  respiration,  nous  avons 
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vu  que  toujours  l'oxigène  de  l'air  était  enlevé  et  remplacé  par 
du  gaz  acide  carbonique  ;  qu'il  opérait  continuellement  la  con- 
version du  sang  veineux  ou  sang  noir  en  sang  artériel  ou  sang 
rouge;  que  ce  changement  avait  lieu  dans  le  poumon,  et  qu'en 
définitive  le  sang  noir  arrivait  chargé  d'acide  carbonique  ;  que 
l'oxigène  de  l'air  chassait  cet  acide  du  sang,  entrait  en  dissolu- 
tion dans  ce  liquide,  et  qu'en  môme  temps  nous  rejetions  dans 
l'air  des  flots  d'acide  carbonique. 

La  combustion  et  la  respiration  nous  ont  fourni  des  produits 
ne  pouvant  servir  ni  pour  la  combustion  ni  pour  la  respira- 
tion. C'est  alors  que  recherchant  comment  la  vie  de  l'homme 
et  des  animaux  pouvait  s'accomplir  dans  de  semblables  cir- 
constances, nous  avons  remarqué  le  rôle  à  la  fois  indispensable 
et  magique  des  végétaux  dont  la  mission  sur  notre  globe  est 
de  purifier  l'air  en  lui  prenant  ce  qui  nous  est  nuisible,  l'acide 
carbonique,  et  lui  rendant  ce  qui  nous  est  si  essentiel,  l'oxi- 
gène. 

Que  les  étroites  relations  qui  existent  entre  ces  trois  phéno- 
mènes doivent  nous  paraître  sublimes,  et  quel  exemple  gran- 
diose de  solidarité  la  nature  offre  ainsi  aux  hommes,  en  leur 
montrant  que  dans  l'échelle  des  êtres  chacun  a  son  rôle,  cha- 
cun a  son  importance,  et  que  l'un  d'eux  venant  à  être  lésé, 
fût^il  le  plus  faible,  tous  les  autres  devront  s'en  ressentir! 

Notre  troisième  leçon  fut  consacrée  à  l'histoire  de  l'eau, 
cette  substance  qui  se  rapproche  de  l'air  atmosphérique  par 
son  importance  et  son  utilité,  dans  laquelle  nous  avons  décou- 
vert un  corps  gazeux  particulier,  Vhydrogène,  brûlant  avec 
flammé,  à  l'occasion  duquel  nous  avons  dit  quelques  mots  de 
ce  qu'on  devait  entendre  par  flamme, 

.  Nous  avons  d'abord  envisagé  l'eau  sous  le  point  de  vue  phy- 
sique ;  nous  l'avons  trouvée  sous  les  trois  états  que  peuvent 
affecter  les  corps  :  état  gazeux  ou  de  vapeur;  l'air  en  contient 
de  6. à  9  millièmes,  et  le  phénomène  de  l'évaporation  nous  en 
adonné  l'explication;  état  liquide  et  état  solide. 

Prenant  ensuite  toutes  les  eaux  qui  se  trouvent  sur  la  terre, 
nous  les  avons  divisées  en  eaux  potables,  non  potables,  médi- 
cinales ou  minérales;  nous  avons  caractérisé  chacune  de  ces 
elasses;  nous  avons  donné  les  moyens  de  rendre  les  eaux  non 
potables  potables  ;  à  cette  occasion,  nous  avons  parlé  de  la  dis- 
tillation et  des  principaux  appareils  distillatoires. 

L'action  de  la  chaleur  sur  l'eau  nous  a  présenté  des  faits  bien 
remarquables.  Rappelons  seulement  que  l'eau  liquide  se  dilate 
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en  se  congelant,  aussi  la  glace  est-elle  plus  légère  que  Teau  li- 
quide, et  que  Teau  liquide,  en  passant  à  Tétat  de  vapeur,  aug- 
mente de  1700  fois  son  volume  :  cette  vapeur  est  plus  légère 
que  Tair  ordinaire.  Nous  avons  ensuite  défini  les  opérations  de 
dissolution,  de  cristallisation  ;  nous  avons  expliqué  ce  qu'on 
appelle  mélange  réfrigérant;  puis  enfin,  après  avoir  parlé  de 
quelques  usages  de  ce  liquide,  nous  sommes  arrivé  à  sa  consti- 
tution intime;  nous  l'avons  analysé. 

En  première  ligne,  nous  citions  les  travaux  de  Cavendish  et 
de  Lavoisier,  qui  démontrèrent  les  premiers  que  l'eau  était  un 
corps  composé. 

L'analyse  nous  a  indiqué  deux  gaz  composant  l'eau  :  le  pre- 
mier, nous  le  connaissions  déjà,  c'était  l'oxigène;  le  second 
était  nouveau  pour  nous,  ce  gaz  était  l'hydrogène. 

Après  l'analyse,  nous  avons  dû  rechercher  la  preuve  de  cette 
opération,  c'est-à-dire  faire  la  synthèse  de  l'eau.  Pour  cela, 
nous  avons  placé  dans  des  circonstances  convenables  les  gaz 
oxigène  et  hydrogène,  et  ces  corps,  en  s'unissant,  nous  ont 
donné  de  l'eau.  Rappelons  ici  que  l'eau  est  composée  de  100 
d'oxigène  et  de  42,5  d'hydrogène  (en  poids),  et  en  volumes,  de 
2  vol.  d'hydrogène  et  de  1  vol.  d'oxigène. 

Nous  avons  signalé  ensuite  l'existence  d'un  corps  plus  oxi- 
géné  que  l'eau  ordinaire,  corps  que  nous  avons  appelé  eau 
oxigénée,  et  dans  lequel,  pour  12,5  d'hydrogène,  il  se  trouve 
200  d'oxigène  (en  poids). 

L'hydrogène  nous  a  occupe  alors  d'une  manière  spéciale. 
Nous  avons  surtout  remarqué  sa  légèreté,  son  inflammabihté. 
Certains  faits  touchant  à  l'action  de  ce  gaz  sur  l'économie  ani- 
male n'ont  pas  été  pour  nous  sans  intérêt. 

Le  gaz  hydrogène  nous  a  montré  beaucoup  d'affinité  pour 
l'oxigène,  et  nous  verrons  cette  année,  en  parlant  des  métaux, 
que  souvent,  dans  les  laboratoires,  on  se  sert  de  l'hydrogène 
pour  enlever  aux  métaux  l'oxigène  auquel  ils  se  trouvent  com- 
binés. 

Nous  rappellerons  ici  le  procédé  le  plus  simple  à  l'aide  du- 
quel on  le  prépare  :  en  traitant  du  zinc  par  de  l'eau  et  de 
l'acide  sulfurique,  l'eau  est  décomposée,  il  se  forme  de  l'oxide 
de  zinc  qui,  se  combinant  à  l'acide  sulfurique,  donne  du  sul- 
fate d'oxide  de  zinc,  tandis  que  le  gaz  hydrogène  se  dégage. 

En  étudiant  la  flamme,  nous  avons  reconnu  qu'une  flamme 
n'est  éclairante  qu'à  la  condition  de  contenir  dans  son  sein  des 
matières  solides  qui,  portées  à  l'incandescence,  produisent  de 
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la  lumière.  Certains  corps  nous  ont  présenté  la  propriété  do 
colorer  diversement  les  flammes. 

Enfin,  vous  vous  rappelez  que  la  flamme  se  compose  de  deux 
parties  distinctes  :  l'une  intérieure,  c'est  la  partie  pauvre  en 
oxigène  et  dont  la  température  est  peu  élevée;  l'autre  exté- 
rieure, c'est  la  partie  riche  en  oxigène  et  dont  la  température 
est  toujours  supérieure  à  celle  de  l'autre  partie  ;  que  c'est  en  se 
basant  sur  la  constitution  si  diff'érente  de  ces  deux  parties  que 
les  essais  au  chalumeau  sont  d'une  si  grande  utilité. 

Nous  avons  examiné,  dans  la  leçon  suivante,  les  composés 
que  l'azote  peut  former  avec  Toxigène  et  l'hydrogène,  et,  à 
propos  des  combinaisons  oxigénées  de  l'azote,  nous  avons  in- 
sisté sur  les  lois  de  Dalton  et  de  Gay-Lussac  qui,  dans  la  com- 
position de  ces  corps,  trouvent  une  confirmation  frappante. 

L'azote  et  l'oxigène  nous  ont  donné  cinq  composés  diffé- 
rents, dont  le  plus  important  était  Vacide  azotique  ou  eau  forte. 

Nous  nous  servirons  souvent  de  ce  corps  pour  donner  de 
l'oxigène  aux  métaux,  parce  qu'il  est  un  oxidant  des  plus  éner- 
giques. L'action  de  cet  acide  sur  le  coton  nous  a  fourni  l'occa- 
sion de  vous  parler  de  la  pyroxiiine  ou  poudre-coton;  mais, 
laissant  bientôt  ce  corps  destiné  à  détruire,  nous  nous  sommes 
étendu  au  contraire  sur  le  produit,  le  collodion,  dont  le  but  est 
de  guérir  et  de  conserver  :  nous  vous  avons  indiqué  sa  prépa- 
ration et  ses  principales  propriétés. 

Nous  avons  ensuite  préparé  Tacide  azotique  en  traitant  de 
l'azotate  de  potasse  par  l'acide  sulfurique. 

Quant  aux  quatre  autres  composés  oxigénés  de  l'azote,  nous 
nous  bornerons  à  les  rappeler  ici  :  ce  sont  les  acides  hypoazo^ 
tique  et  azoteux,  tous  deux  liquides,  le  premier  rougeâtre,  et 
le  second  présentant  une  teinte  bleue;  puis  le  bioxide  et  le 
protoxide  d'azote,  deux  corps  gazeux;  le  premier  éteignant  les 
corps  en  combustion  et  ne  se  liquéfiant  ni  par  la  pression  ni 
par  le  froid,  le  second,  au  contraire,  activant  la  combustion,  et 
en  cela  se  rapprochant  de  l'oxigène  et  se  liquéfiant  avec  facilité. 

Avec  l'hydrogène,  l'azote  ne  nous  a  offert  qu'une  seule  com- 
binaison, Y  ammoniaque  ou  alcali  volatil:  cette  substance,  très- 
importante  dans  les  arts,  est  à  l'état  de  pureté  un  corps  gazeux 
et  incolore. 

C'est  le  seul  gaz  alcalin  que  l'on  connaisse;  avec  les  acides  il 
forme  des  sels  que  nous  examinerons  cette  année;  il  nous  ser- 
vira souvent  à  déplacer  des  oxides  métalliques  de  leur  combi- 
naison avec  les  acides. 
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L'ammoniaque  se  produit  en  traitant  par  la  chaux  un  sel 
ammoniacal,  ce  gaz  étant  Irès-soluble  dans  l'eau.  Vous  vous 
rappelez,  Messieurs,  que  nous  le  recueillons  sur  le  mercure 
pour  nous  le  procurer  à  l'état  gazeux,  et  qu'au  contraire,  pour 
l'avoir  tel  qu'il  se  trouve  dans  le  commerce,  c'est-à-dire  en  dis- 
solution dans  l'eau,  nous  nous  sommes  servi  d'un  appareil 
très-ingénieux  qui  porte  le  nom  de  son  inventeur,  l'appareil  de 
Woulf,  qui  nous  sert  toujours  pour  obtenir  des  dissolutions  de 
gaz  dans  l'eau. 

Parmi  les  nombreux  usages  de  ce  composé,  je  vous  en  rap- 
pellerai un  seul,  c'est  son  emploi  pour  dissoudre  la  partie  mi- 
cacée des  écailles  d'ablettes,  et  pour  fabriquer  ainsi  de  Vessence 
d*  Orient  ou  essence  de  perles,  à  l'aide  de  laquelle  on  fait  des 
perles  fausses. 

Notre  cinquième  leçon  a  été  employée  à  l'étude  des  variétés 
si  nombreuses  de  charbon,  qui  toutes  contiennent  comme 
principe  constant  le  corps  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom 
de  carbone,  et  que  le  diamant  nous  a  présenté  tout  à  fait  pur. 

Nous  avons  vu  que  c'est  aux  travaux  de  Lavoisier  et  de  Davy 
que  l'on  doit  la  connaissance  intime  du  diamant;  que  Louis  de 
Berguem  était  le  premier  qui  soit  parvenu  à  tailler  ce  corps,  le 
plus  dur  de  tous,  en  l'entamant  par  sa  propre  poussière. 

Nous  disions  que  cette  substance  se  trouvait  aux  Indes,  en 
Sibérie  et  au  Brésil.  A  l'Exposition  universelle  de  Londres,  en 
1851,  a  figuré  le  Ko-hi-noor  (montagne  de  lumière),  nouvelle- 
ment découvert  aux  Indes;  et  en  ce  moment  figure  à  l'Exposi- 
tion universelle  de  Paris  V Étoile  du  Sud,  trouvé  au  Brésil  en 
1853;  c'est  le  plus  gros  venu  d'Amérique,  et  lorsque,  il  y  a  six 
mois,  M.  Halphen,  son  propriétaire,  le  présentait  à  l'Académie 
des  Sciences,  nous  l'avons  vu  plus  gros  qu'il  ne  l'est  aujour- 
d'hui :  il  était  alors  tel  qu'on  l'avait  trouvé,  et  au  point  de  vue 
de  sa  formation,  il  était  beaucoup  plus  précieux,  car  il  possé- 
dait certains  indices  indiquant  que  ce  cristal  avait  dû  faire 
primitivement  partie  d'une  géode  (cavité  plus  ou  moins  grande, 
tapissée  de  cristaux,  et  qui  se  rencontre  au  milieu  des  roches), 
ce  qui  peut  déjà  fournir  quelques  éclaircissements  sur  sa  for- 
mation. 

Sous  le  nom  de  graphite,  nous  avons  examiné  le  corps  à 
*  faîde  duquel  on  fabrique  les  crayons  dits  très-improprement 
crayons  mine  de  plomb,  car  le  graphite  est  du  carbone  presque 
pur. 

Nous  avons  cité  Vanihracite,  combustible  très-précieux  dans 
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certaines  circonstances,  et  le  charbon  métallique,  rivalisant  pour 
le  brillant  avec  les  métaux,  et  s'obtenant  en  décomposant  par 
la  chaleur  des  corps  organiques. 

Lorsque  des  huiles,  des  résines,  des  goudrons,  des  houilles, 
l)rùlent  incomplètement,  nous  avons  reconnu  la  production 
d'une  variété  de  charbon  appelée  noir  de  fumée. 

Quand  la  houille  est  calcinée,  le  résidu  est  ce  combustible 
aujourd'hui  très-employé  sous  le  nom  de  coke. 

Nous  nous  sommes  arrêté  plus  longtemps  2i\xcharhon  de  bois. 
Ce  corps  nous  présenta  plusieurs  propriétés  importantes:  il  est 
en  effet  antiputréfiant,  désinfectant  et  décolorant,  comme  le 
reconnut  pour  la  première  fois,  en  1790,  le  chimiste  russe 
Lowitz;  de  plus,  il  absorbe  les  gaz  en  quantité  quelquefois 
considérable  ;  cette  propriété  a  été  constatée  par  Tltalien  Fon- 
tana.  Sa  préparation  consiste,  vous  vous  le  rappelez,  à  chasser 
du  bois  tout  ce  qui  n'est  pas  charbon,  à  l'aide  de  la  chaleur; 
trois  procédés  sont  employés  pour  le  fabriquer  :  i^  carbonisa- 
tion en  meule  ;  2<>  carbonisation  par  distillation,  et  3<^  car- 
bonisation chinoise. 

Enfin,  le  charbon  animal,  substance  éminemment  décolo- 
rante, a  été  examiné  en  dernier  lieu,  car  c'est  la  variété  de 
charbon  la  moins  pure.  Ce  corps  se  fabrique  en  calcinant  des 
os  ^n  vases  clos;  aussi,  avons-nous  constaté  que  le  charbon 
animal  est  un  mélange  de  carbone,  de  phosphate  et  de  carbo- 
nate de  chaux,  c'est-à-dire  les  deux  sels  qui  donnent  de  la  so- 
lidité à  la  charpente  osseuse. 

Le  carbone,  en  s'unissant  à  Toxigène,  donne  plusieurs  com- 
posés; trois  d'entre  eux  ont  été  de  notre  part  l'objet  d'une 
étude  spéciale. 

Voxide  de  carbone,  corps  gazeux  inflammable,  a,  nous  l'avons 
remarqué,  des  propriétés  très-délétères,  et  se  forme  lorsque  le 
èharbon  brûle  dans  l'air  ou  dans  l'oxigène  et  qu'il  se  trouve 
en  excès  par  rapport  à  ces  derniers. 

Lorsqu'il  brûle  à  l'air,  il  se  convertit  en  acide  carbonique, 
corps  plus  oxigéné. 

Pour  l'obtenir  dans  les  laboratoires,  on  se  sert  de  plusieurs 
procédés  :  soit  en  décomposant  l'acide  oxalique  par  l'acide  sul- 
furique,  soit  en  chauff*ant  un  mélange  d'oxide  de  zinc  et  de 
charbon;  dans  cette  circonstance,  le  charbon  s'empare  de 
l'oxigène  de  l'oxide  de  zinc  et  donne  de  l'oxidc  de  carbone, 
tandis  que  le  zinc  est  en  liberté  ;  cette  opération,  nous  la  ren- 
contrerons souvent  cette  année  en  traitant  de  l'extraction  des 
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métaux.  Rappelons  enfin  que  pendant  longtemps  on  ignorait 
les  propriétés  délétères  de  ce  gaz,  et  qu'on  attribuait  les 
asphyxies  par  le  charbon  brûlant  dans  un  lieu  fermé  au  gaz 
acide  carbonique,  tandis  qu'il  est  démontré,  depuis  les  travaux 
de  M.  Leblanc  sur  l'oxide  de  carbone,  que  c'est  surtout  ce  gaz 
qui  provoque  la  mort. 

Le  gaz  acide  carbonique  nous  occupa  ensuite.  A  Toccasion  de 
ce  corps,  nous  avons  pu  vous  donner  une  idée  de  l'importance 
de  la  nomenclature  chimique,  car  les  quinze  dénominations 
plus  bizarres  les  unes  que  les  autres  sous  lesquelles  ce  gaz 
était  connu  furent  changées  par  la  révolution  scientifique  ac- 
complie sous  les  auspices  des  Lavoisier,  des  Fourcroy,  des  Ber- 
thollet  et  des  Guy  ton  de  Morveau,  en  un  seul  nom  qui  indique 
et  la  nature  et  le  principal  caractère  de  ce  gaz,  c'est-à-dire  son 
acidité. 

Ce  gaz  acide  carbonique,  d'après  MM.  Dunwis  et  Stas ,  est 
composé  de  75  parties  de  carbone  et  de  200  p.  d'oxigène;  il 
est  susceptible  d'affecter  les  trois  états  des  corps  :  l'état  gazeux, 
liquide  et  solide. 

Peu  soluble  dans  l'eau,  on  peut  cependant  par  la  pression 
en  faire  dissoudre  une  quantité  beaucoup  plus  grande,  et  don- 
ner ainsi  naissance  aux  eaux  de  Seltz  artificielles. 

L'acide  carbonique  en  présence  du  charbon  a  une  haute 
température  peut  se  changer  en  oxide  de  carbone,  réaction  de 
la  plus  haute  importance  industrielle,  puisque,  dé  cette  façon, 
il  est  possible  de  changer  ce  gaz  non  combustible  et  non  avide 
d'oxigène  en  un  autre  gaz  combustible  et  de  plus  avide  d'oxi- 
gène. 

Nous  nous  sommes  ensuite  occupé  des  sources  nombreuses 
de  ce  gaz  dans  la  nature,  et  des  phénomènes  si  curieux  aux- 
quels elles  donnent  naissance. 

Arrivant  à  l'étude  de  Vacide  oxalique,  composé  de  75  p.  dé 
carbone  et  de  300  p.  d'oxigène,  mais  qui  ne  peut  exister  qu'en 
combinaison  avec  112,50  d'eau,  nous  vous  avons  montré  que 
cette  substance,  qui  se  forme  dans  certaines  plantes  et  principa- 
lement dans  l'oseille,  peut,  dans  nos  laboratoires,  être  fabriquée 
artificiellement  en  traitant  le  sucre  ou  l'amidon  par  l'acide  azo- 
tique. L'acide  oxalique  possède,  vous  vous  le  rappelez,  deux  pro- 
priétés importantes  :  1^  il  précipite  la  chaux  libre  ou  combinée, 
et  par  cela  même  est  le  réactif  de  la  chaux;  2f>  en  présence 
d'une  dissolution  d'or,  il  en  préciî)ito  le  métal,  el,  dans  ce  cas, 
est  réactif  de  l'or. 
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Notre  septième  leçon  fut  remplie  par  les  composés  du  car- 
bone avec  rhydrogène  et  avec  l'azote.  Nous  vous  avons  dit, 
Messieurs,  combien  les  combinaisons  du  carbone  avec  Thydro- 
gène  étaient  nombreuses  et  variées  ;  la  plupart  d'entre  elles  ne 
seront  étudiées  qu'en  parlant  des  végétaux  ;  mais  nous  avons 
fait  ensemble  l'étude  de  deux  composés  gazeux  du  carbone  avec 
l'hydrogène,  V hydrogène  protocarboné  ou  gaz  des  marais,  et  TAy- 
drogène  bicarboné  ou  gaz  oléfiant. 

Le  premier,  nous  l'avons  rencontré  partout  où  des  matières 
végétales  se  décomposent. 

L'hydrogène  protocarboné  est,  nous  l'avons  vu,  un  gaz  in- 
flammable ;  il  se  dégage  dans  certaines  localités  du  sein  de  la 
terre  et  produit  des  flammes  qui,  quoique  peu  éclairantes,  sont 
d'une  hauteur  considérable. 

Mêlé  à  l'air  ou  à  l'oxigène,  il  produit  des  mélanges  déto- 
nants qui  dans  les  mines  de  houille  causent  trop  souvent  des 
catastrophes  épouvantables  et  irréparables  ;  car,  à  qui  est-il 
possible  de  réparer  le  dommage  matériel  et  moral  que  cause  la 
mort  en  frappant  le  chef  d'une  famille  ouvrière? 

Nous  vous  avons  alors  parlé  de  la  lampe  de  Davy,  dont  le  but 
est  d'empêcher  ces  terribles  explosions  de  se  produire. 

Pendant  longtemps,  le  chimiste  était  obligé  d'aller  chercher 
ce  gaz  dans  les  marais,  mais  aujourd'hui,  grâce  aux  travaux  de 
M.  Persoz,  nous  savons  qu'on  l'obtient  lorsqu'on  chauffe  de 
l'acétate  de  soude  avec  de  la  baryte  ou  de  la  potasse. 

Passant  à  l'hydrogène  bicarboné,  nous  Tavons  vu  brûler  avec 
une  flamme  très-éclairante  rappelant  celle  des  corps  gras. 

Nous  l'avons  préparc  en  traitant  l'alcool  par  l'acide  sulfuri- 
que,  car,  vous  disions-nous,  Valcool  peut  être  considéré  comme 
formé  d'eau  et  d'hydrogène  bicarboné. 

Aujourd'hui  il  nous  est  permis  de  vous  dire  :  l'alcool  est 
formé  d'eau  et  d'hydrogène  bicarboné;  en  effet,  depuis  l'année 
dernière,  la  science  a  marché,  et  M.  Berthelot,  jeune  chimiste 
français  qui  compte  déjà  plusieurs  travaux  très-importants, 
nous  a  démontré  que  si,  dans  certaine  circonstance,  l'hydro- 
gène bicarboné  est  placé  en  présence  de  l'eau ,  on  peut  ainsi 
reformer  l'alcool  qui  jusqu'ici  n'avait  pris  naissance  que  par  la 
fermentation  des  liquides  sucrés. 

L'étude  des  deux  gaz  précédents  nous  a  tout  naturellement 
amené  à  l'examen  de  Véclairaye  au  gaz,  puisque  le  gaz  extrait 
de  la  houille  et  qui  éclaire  nos  rues  est  un  mélange  d'hydro- 
gène proto  et  bicarboné  et  de  quelques  autres  substances. 
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Le  gaz  de  l'éclairage  contenant  de  l'hydrogène  bicarboné, 
M.  Berthelot  a  pu,  à  l'aide  de  l'eau,  dont  la  plus  grande  partie 
du  globe  est  couverte,  et  du  gaz  de  l'éclairage,  fabriquer  de 
l'alcool,  résultat  bien  extraordinaire  et  qui  prouve  jusqu'où  va 
le  pouvoir  de  la  chimie. 

Avec  l'azote  le  carbone  nous  a  donné  un  composé  que  nous 
avons  appelé  cyanogène,  corps  gazeux  et  inflammable,- brûlant 
avec  une  flamme  pourpre. 

Ce  corps,  avec  l'oxigcne,  nous  a  fourni  l'acide  fulminique, 
lequel,  avec  l'oxide  d'argent  ou  de  mercure,  sert  de  base  aux 
fulminates  qui,  par  le  choc,  produisent  l'inflammation  de  la 
poudre  dans  les  armes  à  feu. 

Avec  l'hydrogène  nous  l'avons  vu  former  l'acide  cyanhy- 
drique  ou  prussique,  dont  l'action  prononcée  sur  Téconomie 
animale  Ta  fait  placer  à  côté  des  poisons  les  plus  violents. 

Enfin,  uni  au  fer  il  forme  le  bleu  de  Prusse;  uni  à  l'or  ou  à 
l'argent  il  constitue  les  bains  pour  la  dorure  ou  l'argenture. 

Nous  avons  dû  ensuite  nous  appesantir  sur  l'étude  d'un  corps 
dont  l'importance  est  grande  dans  les  arts,  et  qui  se  rapproche, 
par  l'ensemble  de  ses  propriétés,  de  trois  autres  corps  simples 
tros-intérossants. 

Le  chlore,  corps  gazeux  d'une  couleur  jaune-verdàtre,  nous 
a  oft'ort  les  moyens  de  blanchir  la  plupart  des  matières  végé- 
tales, de  désinfecter,  de  détruire  les  miasmes  putrides. 

Nous  a\ons  vu  avec  quelle  fiicilité  ce  corps  s'unit  aux  métaux 
pour  formt'r  des  chlorures. 

(VoiU  en  traitant  par  Tacide  chlorhydrique  le  peroxide  de 
manganèse  que  nous  l'avons  obtenu. 

Son  état  gazeux,  sa  foible  solubilité  dans  l'eau,  et  surtout  son 
action  énergique  sur  les  voies  respiratoires,  rendaient  sou  ma- 
niement incommode  et  dangereux  pour  les  ouvriers;  aussi,  le 
fait-on  absorber  par  la  chaux,  et  il  se  forme  de  rhypochlorile 
(le  chaux  ^chlorure  décolorant  et  désinfectant  du  commerce), 
corps  solide  pouvant  rendre  le  chlore  avec  beaucoup  de  fa- 
cilité. 

Vous  vous  rappelez,  Messieurs,  quil  était  impossible  de 
juger  si  im  chlorure  de  chaux  possédait  tout  le  chlore  qu'il 
pouvait  contenir,  cl  (jue  c'est  pour  permettre  de  déterminer  la 
quantité  rèolle  de  chlore  ijui  existe  dans  un  chlorure  que  Des- 
croiïille  ot  (i.u-Lus.sae  inu^^inerent  une  méthoilo  simple  et  fa- 
cile qui  poitv^  le  lUMu  iL^  «'"A  /iv  .!/.»7>,  et  que  nous  vous  avons 
exposée  dans  le  cours  de  Tanni  e  dernièro. 
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Puis,  nous  avons  signalé  les  composés  du  chloro  avec  Toxî- 
gèno,  corps  peu  importants  du  reste  pour  Tinduslrie,  si  ce 
n'est  Vacide  hypochloreux,  qui  prend  naissance  quand  le  chlore 
se  trouve  en  présence  d'une  base,  et  qui,  combiné  à  la  chaux, 
constitue  le  chlorure  de  chaux  dont  nous  parlerons  bientôt  avec 
détails. 

La  substance  que  le  chlore  forme  avec  l'azote,  le  cklontre 
d'azote,  est,  nous  Tavons  vu ,  un  corps  qui  se  décompose  faci- 
lement et  avec  détonation ,  par  conséquent  dangereux  à  ma- 
nier. 

Uni  à  l'hydrogène,  le  chlore  nous  donne  un  composé  dont 
les  usages  sont  nombreux  dans  les  arts,  Yacide  chlorhydrigvf* 
ou  muriatiquç.  Cet  acide  se  produit  en  traitant  du  chlorure  de 
sodium  ou  sel  marin  ordinaire  par  l'acide  sulfurique;  sa  pré- 
paration est  la  mrme  dans  les  arts  que  dans  les  laboratoires: 
c'est  le  produit  secondaire  de  la  fabrication  de  la  soude  artifi- 
cielle, opération  dont  nous  nous  occuperons. 

Cet  acide  nous  sert  ù  obtenir  le  chlore,  et  c'est  la  ce  qui  lui 
donne  surtout  de  l'importance  dans  l'industrie. 

Après  l'examen  de  l'acide  chlorhydrique ,  nous  avons  dit 
quelques  mots  du  brame,  corps  liquide  rouge,  et  qui  se  trouve 
uni  au  potassium  dans  l'eau  de  la  mer;  puis  de  Viode,  ce  métal- 
loïde solide  qui  sert  de  base  à  l'art  des  Niepce  et  des  Dagucrre. 

Ce  corps  se  retire  principalement  des  plantes  marines;  sa 
découverte  est  due  au  salpétrier  Courtois. 

Enfin,  le  fluor,  sur  lequel  M.  Frémy  vient  de  faire  d'impor- 
tantes  observations,  nous  a  fourni,  uni  à  l'hydrogène,  un  corps 
à  l'aide  duquel  nous  avons  pu  graver  sur  verre. 

Dans  notre  dixième  leçon,  nous  avons  étudié  le  soufre  cl  ses 
composés.  Le  soufre,  comme  vous  vous  le  rappelez,  Messieurs, 
est  un  des  métalloïdes  les  plus  importants.  Ce  corps  est  solide, 
jaune,  facilement  cristallisable  par  fusion,  et  peut  affecter  dans 
sa  cristallisation  deux  formes  tout  à  fait  différentes:  c'est  ce  qui 
constitue  le  dimorphisme  du  soufre. 

Lorsque  ce  corps,  fondu  à  des  températures  différentes,  est 
refroidi  brusquement,  il  peut,  selon  la  température  à  laquelle 
il  était  au  moment  du  refroidissement,  se  présenter  avec  sa 
couleur  et  sa  dureté  habituelles,  ou  rester  mou  et  rougje,  quel- 
quefois même  pendant  longtemps. 

Nous  avons  rencontré  le  soufre  à  l'étal  libre  dans  la  nature, 
principalement  en  Sicile. 

Ce  corps  donne,  avec  l'oxigène,  sept  composés,  dont  cinq 
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n'ont  été  que  signalés,  mais  dont  les  deux  autres  ont  été  exa- 
minés avec  soin. 

En  premier  lieu,  nous  avons  vu  le  gaz  acide  sulfureux,  ce 
produit  constant  de  la  combustion  du  soufre  soit  dans  l'air, 
soit  dans  l'oxigène,  et  qui  est  formé  de  200  de  soufre  et  de  200 
d'oxigène(en  poids). 

Ce  composé  précieux  pour  les  arts,  car  c'est  avec  son  aide 
que  l'on  blanchit  la  laine,  la  soie,  les  plumés,  les  crins,  etc., 
nous  le  préparons  par  différents  procédés  :  dans  les  arts,  on 
l'obtient  toujours  en  brûlant  le  soufre  à  l'air  ;  et  dans  les  labo- 
ratoires, c'est  en  prenant  de  l'oxigène  à  l'acide  sulfurique 
a  l'aide  du  cuivre  ou  du  mercure,  quelquefois  à  l'aide  du 
charbon. 

Puis  nous  sommes  passé  à  l'examen  de  Vacide  sulfurique, 
résultant  de  l'union  de  200  p.  de  soufre  avec  300  p.  d'oxigène, 
appelé  ordinairement  Aui'/e  de  vitriol  à  cause  de  sa  consistance 
huileuse,  et  aussi  parce  qu'on  l'extrait  quelquefois  du  sulfate  de 
fer  ou  vitriol. 

Cet  acide,  très-avide  d'eau,  donne,  selon  les  proportions 
d'eau  et  d'acide  qu'il  contient,  des  corps  différents:  c'est  ainsi 
que  nous  avons  parlé  de  l'acide  anhydre,  de  l'acide  de  Nord- 
hausen ,  de  l'acide  anglais  ou  ordinaire,  et  de  deux  autres  hy- 
drates moins  importants. 

Nous  nous  sommes  surtout  attaché  au  procédé  de  prépara- 
lion  do  ce  corps,  dont  l'emploi  est  si  fréquent  dans  les  arts. 

Vous  vous  rappelez  également,  Messieurs,  que  c'est  en  pla- 
çant le  gaz  acide  sulfureux  en  présence  de  l'acide  azotique  que 
ce  dernier,  cédant  de  l'oxigène  à  l'acide  sulfureux,  forme  de 
l'acide  sulfurique  et  devient  acide  hypoazotique.  Celui-ci,  en 
présence  de  l'eau,  donne  de  l'acide  azotique  et  du  bioxide 
d'azote;  ce  dernier,  enfin,  en  contact  avec  l'air,  forme  de  l'a- 
cide hypoazotique,  en  sorte  qu'une  petite  quantité  d'acide  azo- 
tique peut  servir  indéfiniment  à  convertir  l'acide  sulfureux  en 
acide  sulfurique,  puisque  la  véritable  source  d'oxigène  est  l'air 
atmosphérique,  l'acide  azotique  n'étant  que  l'instrument,  que 
l'éponge  à  oxigène. 

L'acide  sulfurique  est,  avons-nous  dit,  et  répétons-nous  ici, 
une  des  substances  industrielles  dont  les  usages  sont  si  va- 
riés et  si  constants,  que  la  plus  ou  moins  grande  consommation 
de  cet  acide  indique  chez  un  peuple  le  degré  de  civilisation. 

Le  soufre  et  l'hydrogène  se  sont  combinés  et  ont  formé  un 
corps  gazeux  que  nous  avons  désigné  sous  le  nom  d'acide 
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mlfliydrique,  et  que  nous  préparons  en  traitant  du  sulfure  do 
fer  par  de  l'acide  sulfurique  et  de  Veau,  ou  du  sulfure  d'anti- 
moine par  de  Tacide  chlorhydrique. 

Ce  gaz,  doué  de  l'odeur  des  œufs  pourris,  est  inflammable, 
brûle  avec  une  flamme  bleue,  et  quoique  très-délétère,  quoi- 
qu'il constitue  un  poison  violent,  il  est  l'antidote,  le  contre- 
poison des  sels  de  plomb. 

Nous  aurons  dans  le  cours  de  cette  année  souvent  l'occasion 
de  vous  parler  de  ce  gaz  qui,  dissous  dans  l'eau,  est  un  des 
réactifs  les  plus  précieux  des  métaux  en  dissolution. 

A  côté  de  l'acide  snlfhydrique,  nous  avons  dû  placer  une 
combinaison  qui  lui  est  ce  que  l'eau  oxîgénée  est  à  l'eau  pro- 
prement dite  ;  nous  avons  dit  quelques  mots  du  bisulfure  d'hy- 
drogène. 

Ensuite,  en  soumettant  le  soufre  et  le  charbon  à  une  tempé- 
rature rouge,  nous  formions  le  sulfure  de  carbone,  liquide 
pouvant  dissoudre  le  souiRce  et  le  phosphore  et  servant,  à  cause 
de  la  première  de  ces  deux  propriétés,  à  la  volcanisaiion  du 
caoutchouc. 

Enfin,  nous  avons  signalé  les  composés  que  le  soufre  forme 
avec  le  chlore,  ainsi  que  deux  métalloïdes  très-rares  qui  ont 
avec  le  soufre  beaucoup  d'analogie,  le  sélénium  et  le  tellure. 

Le  phosphore  a  plus  tard  attiré  notre  attention,  ce  corps  si 
avide  d'oxigène,  ce  corps  émettant  constamment  de  la  lumière 
dans  l'obscurité,  et  que  nous  avons  extrait  de  la  matière  os- 
seuse. 

Ce  qui  nous  frappa  surtout  dans  l'étude  de  ce  corps,  ce  sont 
les  états  si  différents  qu'il  peut  affecter.  Vous  vous  souvenez, 
Messieurs,  que  lorsque  le  phosphore  est  maintenu  à  250^, 
comme  l'a  prouvé  le  chimiste  autrichien  Shrotter,  on  obtient 
un  corps  qui  ne  garde  du  phosphore  que  les  propriétés  utiles, 
et  dans  lequel  on  ne  retrouve  pas  les  propriétés  nuisibles  du 
phosphore  ordinaire. 

Son  principal  usage  consiste  dans  la  préparation  des  allu- 
mettes chimiques,  fabrication  sur  laquelle  nous  ne  saurions 
trop  demander  de  surveillance  de  la  part  de  l'autorité,  dans 
IMntérét  des  ouvriers  de  ces  fabriques,  qui,  comme  tous  les  tra- 
vailleurs, n'ont  dans  ce  monde  que  la  santé  pour  trésor. 

Nous  avons  demandé  et  demandons  encore  la  substitution, 
dans  les  fabriques,  du  phosphore  rouge  du  chimiste  Shrotter 
au  phosphore  ordinaire,  et  c'était  avec  bonheur  que  nous 
constations,  il  y  a  peu  de  temps,  qu'un  écrivain  très-distingué, 
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M.  Victor  Meunier,  demandait  aussi  que  cette  substitution  fût 
ordonnée. 

Passant  ensuite  en  revue  les  combinaisons  oxigénées  et  hy- 
drogénées du  phosphore,  nous  avons  pu,  à  l'occasion  de  ces 
dernières,  vous  expliquer  ce  phénomène  naturel  appelé  feu 
follet,  phénomène  sur  la  nature  duquel  tant  de  fables  ont  été 
construites,  afin  de  maintenir  chez  le  peuple  l'esclavage  de 
l'esprit  à  l'aide  de  la  superstition. 

Près  du  phosphore  est  venu  se  placer  Varsenic,  métalloïde  se 
rapprochant  beaucoup  des  métaux,  s'unissant  à  l'oxigène  pour 
former  un  terrible  poison  qui  porte  quelquefois  son  nom. 

Enfin,  dans  notre  douzième  et  dernière  leçon,  nous  nous 
sommes  occupé  des  combinaisons  de  l'arsenic  avec  l'oxigène 
et  l'hydrogène. 

Avec  l'oxigène,  l'arsenic  nous  donna  deux  composés:  les 
acides  arsénieux  et  arsénique.  Le  premier,  appelé  quelquefois 
arsenic  blanc,  mort-aux-rats,  est  un  poison  dont  la  réputation 
est  malheureusement  trop  grande  et  trop  ancienne,  et  qui,  en 
combinaison  avec  le  cuivre,  produit  des  corps  très-employés 
en  teinture  ;  c'est  en  chauffant  les  arsénio-sulfures  de  fer,  de 
cobalt  et  de  nickel  que  l'on  prépare  l'acide  arsénieux. 

Quant  à  l'acide  arsénique,  c'est  un  corps  plus  vénéneux  que 
le  précédent,  et  qui  prend  naissance  lorsque  l'on  donne  de 
l'oxigène  à  l'acide  arsénieux. 

Vous  vous  souvenez  aussi.  Messieurs,  avec  quelle  facilité 
l'hydrogène  s'unissait  à  l'arsenic  pour  donner  le  composé  ga- 
zeux, Vhydroyène  arsénié. 

Il  suffit,  en  effet,  d'attaquer  un  alliage  de  zinc  et  d'arsenic 
par  l'acide  sulfuriquc  étendu  d'eau  pour  produire  ce  gaz.  L'hy- 
drogène arsénié  est  inflammable,  brûle  avec  une  flamme  livide 
qui  semble  nous  dévoiler  son  action  vénéneuse  sur  l'économie 
animale.  Vous  savez  que  c'est  en  se  basant  sur  les  propriétés 
de  ce  gaz  qu'il  est  permis  au  chimiste  de  retrouver  dans  un  ca- 
davre des  traces  d'un  composé  arsenical  dans  les  cas  d'empoi- 
sonnement. 

A  l'aide  d'un  appareil  dû  à  l'anglais  Marsh,  vous  avez  vu 
combien  il  est  facile,  produisant  dans  cet  appareil  du  gaz 
hydrogène  et  le  faisant  brûler,  combien  il  est  facile,  disons- 
nous,  de  modifier  la  flamme  de  ce  dernier  en  introduisant  dans 
l'appareil  producteur  une  trace  d'un  composé  d'arsenic  :  on 
peut  aussi,  en  plaçant  dans  cette  flamme  un  corps  froid,  isoler 
Tarsenic  et  le  caractériser. 
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Eh  dernier  lieu,  nous  vous  avons  parlé  du  bore  et  du  silicium , 
ainsi  que  de  leurs  composés. 

Vous  avez  vu  le  boro  s'unir  à  Toxigène  et  nous  donner 
Vacide  borique,  que  la  nature  nous  offre  en  Toscane  lorsque, 
entraîné  par  l'eau,  il  s'échappe  des  entrailles  de  la  terre. 

Uni  au  fluor,  le  bore  constitue  un  gaz  dont  l'eau  peut  absor- 
ber 700  fois  son  volume. 

Quant  au  silicium,  ce  métalloïde  que  nous  disions  si  difficile 
à  préparer  et  si  peu  connu,  a  été,  dans  le  mois  de  mai  de  cette 
année,  l'objet  d'un  travail  de  M.  H.  Sainte-Claire  Deville,  le- 
quel l'a  obtenu  en  quantité  beaucoup  plus  grande,  en  traitant 
le  fluorure  ou  le  chlorure  de  silicium  par  le  sodium  dans  un 
tube  de  porcelaine  chaufte  au  rouge. 

Ce  chimiste  a  constaté  que  le  silicium  pouvait  affecter  troio 
formes  distinctes  :  !<>  le  silicium  pulvérulent,  tel  que  l'a  obtenu 
Berzélius,  et  correspondant  au  charbon  ordinaire;  2»  le  silicium 
graphitoïde,  qui  correspond  au  graphite ,  variété  de  carbone, 
et  3^  le  silicium  cristallisé  qui,  par  sa  forme,  correspond  au 
diamant,  type  du  carbone  pur. 

M.  Chenot  a  de  plus  constaté  que  le  silicium  pulvérulent  et 
aggloméré,  c'est-à-dire  le  silicium  en  éponge,  devient  fulmi- 
nant sous  une  pression  de  300  atmosphères. 

Troisgrammes  de  silicium  à  cet  étatont  produit  unedétonation 
comparable  à  celle  causée  par  la  chute  de  la  foudre,  et  de  plus 
ont  donné  un  choc  si  considérable,  que  la  matrice  sur  laquelle 
le  silicium  se  trouvait  placé  a  été  brisée,  et  que  les  morceaux 
sont  entrés  dans  la  fonte  à  la  profondeur  de  plusieurs  millini. 

Le  silicium,  nous  l'avons  vu,  avec  l'oxigène  nous  a  offert  un 
corps  des  plus  répandus  dans  la  nature,  Vacide  silicique,  du- 
quel nous  vous  parlerons  encore  dans  cette  seconde  partie,  à 
propos  des  verres,  des  poteries  et  des  substances  dans  lesquelles 
entre  l'acide  silicique. 

Puis  nous  nous  sommes  occupé  du  chlorure  et  du  fluorure 
de  silicium.  Le  premier  a  servi,  vous  vous  le  rappelez,  k  Ebelmen 
pour  reformer  artiflciellement  le  quartz  ou  cristal  de  roche,  et 
le  second  nous  a  montré  qu'un  corps  aussi  fixe  que  l'est  l'acide 
silicique  pouvait  prendre  l'état  gazeux  en  s'unissant  au  fluor. 

Comme  complément  de  notre  première  partie,  il  nous  a 
paru  utile  de  vous  donner  quelques  notions  tliéoriques  tou- 
chant la  densité,  les  signes  ou  symboles,  les  équivalents  en 
poids,  en  volumes,  et  l'analyse  des  principaux  composés  des 
métalloïdes. 


Nous  avons  pensé,  Messieurs,  que  cette  première  leçon  de- 
vait être  consacrée  à  ce  résumé  succinct  du  cours  de  Tannée 
dernière,  afin  de  vous  rendre  à  la  fois  plus  facile  et  plus 
agréable  Tétude  des  métaux,  corps  simples  si  précieux  et  si 
importants  pour  les  arts  industriels,  et  sans  le  concours  des- 
quels la  plupart  des  plus  belles,  des  plus  sublimes  créations  de 
Tesprit  humain  n'auraient  pu  être  réalisées. 

Dans  notre  prochaine  leçon,  nous  envisagerons  d'une  ma- 
nière générale  les  métaux  dont  le  nombre  aujourd'hui  s'élève 
à  quarante-sept. 


Il»  LEÇON. 

ntTAMJX.  —  lUsf0rl4pM.->iMiiéraU(és. 
Propriétés 


Nous  allons  commencer  aujourd'hui  Tétude  de  la  seconde 
classe  des  corps  simples,  que  nous  yfum  avons  désignés  sous  le 
nom  de  métaux  dans  notre  première  partie,  et  que  nous  avons 
ainsi  définis  :  Les  corps  simples  métalliques  ou  métaux  offrent 
pour  la  plupart  la  propriété  de  se  laisser  travailler  mécanique- 
ment; en  se  combinant  à  Voxigène,  ils  donnent  naissance  à  des 
corps  tout  à  fait  différents  des  acides,  à  des  corps  basiques  tels 
que  la  potasse,  la  soude,  la  chaux,  etc. 

Les  métaux  sont  des  corps  de  la  plus  haute  importance  :  ils 
se  trouvent  liés  par  leurs  propriétés  aux  inventions  les  plus  re- 
marquables et  aux  sciences  les  plus  élevées.  En  eifet,  l'impri- 
merie, la  navigation,  l'astronomie,  la  chirurgie,  les  chemins 
de  fer,  la  télégraphie  électrique,  etc.;  toutes  les  sciences,  en  un 
mot,  ne  seraient  rien  sans  le  secours  constant  et  permanent 
des  corps  métalliques. 

Si,  d'un  côté,  les  métaux  sont  indispensables  au  progrès  de 
la  civilisation,  de  l'autre,  ils  ne  sont  pas  moins  terribles  pour 
détruire,  que  dangereux  pour  exciter  et  développer  jes[passions 
humaines. 

«  Les  métaux  sont  des  corps,  a  dit  Fourcroy,  qui  ont,  d'un 
«  côté,  rendu  de  si  grands  services  à  l'humanité,  et  de  l'autre. 
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«  ont  produit  tant  de  malheurs,  qu'ils  annoncent,  d'une  part, 
«  l'industrie  des  peuples  et  tiennent  à  la  perfectibilité  de  la 
«  raison  humaine,  tandis  que,  de  l'autre,  témoins  et  presque 
«  auteurs  de  sa  dépravation,  ils  deviennent  si  souvent  la  me- 
«  sure  de  tous  les  maux  qui  affligent  les  nations.  » 

Un  petit  nombre  de  ces  substances  ont  été  connues  des  An- 
ciens. Nous  voyons  les  premiers  hommes  fondre  et  forger.  Le 
fer,  le  cuivre,  l'argent  et  l'or  sont  les  premiers  métaux  que  les 
hommes  ont  possédés;  peu  après,  ils  ont  connu  le  mercure,  le 
plomb  et  l'étain. 

Avant  Moïse,  qui  paraît  avoir  connu  quelques  propriétés  des 
métaux,  nous  rappellerons  le  patriarche  Tubalcain,  le  Vulcain 
de  la  fable,  qui  est  dit  très-habile  pour  faire  les  ouvrages  d'ai- 
rain et  de  fer,  et  peu  après  Moisc,  l'Égyptien  Athotis,  sur- 
nommé Hermès  ou  Mercure,  et  que  les  alchimistes  ont  pris 
comme  leur  chef,  en  désignant  leur  science  sous  le  nom  A'ari 
hermétique. 

Les  Égyptiens,  les  Phéniciens  et  les  Hébreux  savaient  extraire 
les  métaux  de  leurs  mines  ;  ils  connaissaient  la  dorure  et  l'ar- 
genture. L'art  de  fabriquer  les  monnaies  remonte  aussi  à  une 
époque  très-reculée. 

Les  Chinois  connaissent  les  métaux  et  fabriquent  les  alliages 
depuis  les  temps  les  plus  éloignés  ;  ces  alliages  leur  servent  à 
construire  leurs  instruments  de  musique,  qui  produisent  des 
sons  plus  désagréables  qu'harmonieux,  et  qu'ils  appellentg'owy^, 
tamtams,  etc. 

Les  Grecs  et  les  Romains  ne  connurent  que  les  sept  métaux 
que  nous  avons  cités  plus  haut.  Les  astrologues  ont  alors  avancé 
que  les  sept  métaux  étaient  étroitement  liés  avec  chacune  des 
planètes,  et  c'est  à  cause  de  cette  assertion  que  ces  corps  fu- 
rent pendant  longtemps  désignés  sous  les  noms  des  planètes 
auxquelles  ils  semblaient  correspondre,  et  furent  représentés 
dans  les  anciens  ouvrages  par  les  signes  qui  désignaient  ces 
dernières.  Nous  donnons  ici  les  signes  et  les  noms  des  planètes 
et  des  métaux  : 


SIGNES.] 


o   c 


^    6 


PLANÈTES.        Le  Soleil.  La  Lune.  Mercure.  Vénui* 

MÉTAUX.  Or.  Argent.  Mercure.  Cuivre. 


SIGNES. 
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(/       ^        î) 

PLANÈTES.  Mars.  Jupiter.  Saturne. 

MÉTAUX.  Fer.  Ëtain.  Plomb. 

Il  existait,  d'après  les  astrologues,  tant  d'affinité  et  tant  do 
correspondance  entre  les  métaux  et  les  planètes,  qu'il  ne  se 
passait  rien  dans  les  uns  sans  que  les  autres  y  prissent  part,  et 
par  cela  même  que  chacune  des  planètes  avait  son  représen- 
tant sur  la  terre,  chacune,  à  leur  tour,  exerçait  son  influence 
(touchant  son  correspondant  sur  notre  globe).  Chacune  d'elles 
régnait  un  jour  par  semaine  :  aussi,  disaient  toujours  les  as- 
trologues, il  est  essentiel,  lorsque  Ton  se  propose  de  travailler 
un  métal,  de  choisir  le  jour  où  sa  planète  exerce  sa  souverai- 
neté, attendu  que  de  cette  façon  on  réussit  bien  mieux  dans 
ce  qu'on  a  dessein  de  faire.  L'or  était  comblé  de  faveurs  par 
le  soleil  le  dimanche  ;  l'argent  était  soumis  aux  heureuses  in- 
fluences de  la  lune,  sa  planète,  le  lundi,  etc...  Il  faut  avouer 
que  ces  souverainetés  hebdomadaires  ne  devaient  pas  laisser 
que  d'être  très-gênantes  pour  ceux  qui,  le  dimanche,  auraient 
eu  besoin  de  fabriquer  un  vase  en  fer  pour  faire  cuire  leurs  ali- 
ments. 

Il  y  a  plus,  toujours  d'après  les  astrologues,  chacune  des  planè- 
tes dominait  sur  chaque  partie  principale  de  notre  corps,  et 
son  correspondant  terrestre  devait  être  employé  pour  guérir 
ou  pour  fortifier  telle  ou  telle  partie:  c'est  ainsi  que  le  soleil, 
dominant  le  cœur,  ce  dernier  ne  devait  être  traité  que  par  l'or 
(ce  qui  du  reste  est  encore  très-vrai  pour  certains  hommes); 
pour  le  foie  c'était  le  fer,  l'étain  pour  les  poumons,  le  plomb 
pour  la  rate,  etc. 

Jusqu'au  huitième  siècle,  les  connaissances  relatives  aux 
métaux  varièrent  peu,  et  le  nombre  des  métaux  connus  n'aug- 
menta pas. 

A  partir  de  cette  époque,  on  voit  renaître  chez  les  Arabes 
l'opinion  répandue  dans  les  temps  antiques  en  Chine,  dans  les 
Indes,  en  Egypte  et  dans  la  Chaldée,  opinion  de  la  possibilité 
de  la  transmutation  des  métaux  ordinaires  en  or.  "Toutes  les 
recherches  sur  ce  point  prirent  le  nom  d'art  sacré  ou  divin,  et 
la  découverte  à  laquelle  prétendait  cet  art,  appelé  aussi  alchimie, 
était  la  pierre  philosnphale,  poudre  de  projeclion,  mercure  des 
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sagesj  panacée  universelle,  qui  devait  procurer  la  richesse  et  la 
santé.  Ainsi,  comme  le  dit  si  simplement  Lémery,  «  ravarice, 
«  qui  de  tout  temps  a  régné  dans  Tesprit  des  hommes,  n'a  pas 
«  laissé  celui  des  chimistes  en  repos.  » 

Des  Arabes,  cette  chimère  passa  dans  toute  l'Europe,  où,  du 
treizième  au  seizième  siècle,  les  esprits  se  livrèrent  avec  une 
frénésie  extraordinaire  à  la  recherche  de  ce  trésor  imaginaire 
et  du  dernier  égoïsme. 

Les  alchimistes  croyaient  que  la  nature  n'avait  eu  pour  but 
que  de  faire  de  l'or  dans  les  mines,  et  que  lorsqu'elle  n'avait 
pu  achever  son  œuvre,  elle  n'avait  produit  que  les  métaux  or- 
dinaires; aussi,  pensaient-ils  que  ces  derniers  demandaient  un 
certain  travail  pour  se  changer  en  or,  et  sacrifièrent-ils  leur 
temps,  leur  peine  et  leur  bourse  pour  achever  de  cuire  et  de 
perfectionner  les  métaux. 

Nous  ne  nous  étendrons  pas  ici  sur  les  expériences  longues, 
mystérieuses  et  sans  suite  que  firent  tous  ces  hommes  dont  les 
travaux  ont  été  tout  récemment  résumés  par  le  docteur  L.  Fi- 
guier, dans  son  ouvrage:  P Alchimie  et  les  alchimistes, 

La  vie  de  ces  hommes  a  toujours  été  remplie  d'accidents  bi- 
zarres et  malheureux;  les  uns  mêlèrent  à  leurs  travaux  l'in- 
fluence des  démons,  pendant  l'heureux  temps  du  moyen  âge; 
les  autres  s'étant  vantes  près  des  souverains  de  posséder  la 
pierre  philosophale,  étaient  d'abord  flattés  par  ces  derniers, 
mais  les  promesses  ne  se  réalisant  pas,  les  alchimistes  étaient 
enfermés  dans  des  laboratoires  et  surveillés.  Quelquefois,  les 
monarques  les  faisaient  jeter  en  prison;  quelquefois  même  ils 
les  faisaient  pendre. 

Ceux-ci,  après  avoir  sacrifié  à  ce  travail  éphémère  leur  temps 
et  leur  fortune,  allaient  mourir  à  l'hôpital;  ceux-là,  enfin,  pré- 
férant à  une  misère  volontaire  mais  honnête  une  fortune  mal 
acquise,  d'alchimistes  devenaient  charlatans,  souftleurs,  et, 
profitant  de  la  crédulité  ignorante  du  public,  de  victimes  deve- 
naient bourreaux. 

Pendant  le  seizième  siècle,  nous  voyons  surgir  des  adver- 
saires sérieux  pour  l'alchimie,  des  hommes  qui  recherchaient 
une  chose  plus  utile,  dans  leurs  études  sur  lesdifl'érents  corps, 
que  la  production  de  l'or;  nous  citerons  quelques-uns  d'entre 
eux  seulement  :  Bernard  de  Palissy,  né  en  France  en  1510,  qui 
dota  sa  patrie  de  la  découverte  des  émaux,  fit  à  Paris  des  cours 
publics  où  il  combattit  la  pierre  philosophale. 

Nicolas  Lémery,  dans  son  ouvrage  publié  en  1675  (ouvrage 
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qui  en  1713  était  à  sa  10^  édition),  rapporte  le  jugement  sui- 
vant sur  Talchimie  :  «  Art  sans  art,  dont  le  commencement  est 
«  de  mentir,  le  milieu  de  travailler  et  la  fin  de  mendier.  » 

En  1722,  Geoffroy  Faîne,  dans  un  mémoire  présenté  à  TÂca- 
demie  des  Sciences,  donna  un  coup  terrible  à  Talchimie. 

Enfin,  au  commencement  du  dix-huitième  siècle,  E.  Stahl 
donna  à  tous  les  faits  épars  reconnus  jusqu'à  lui  un  moyen  de 
liaison  par  sa  théorie  du  phlogistique,  à  laquelle  vinrent  succéder 
les  travaux  nets  et  précis  du  célèbre  Lavoisier  et  la  fondation 
de  la  chimie  moderne. 

Quoi  qu'il  en  soit  des  folies  des  alchimistes,  loin  de  nous  la 
pensée  que  ces  hommes  n'aient  contribué  en  rien  à  la  consti- 
tution de  notre  science.  Nous  ne  croyons  pouvoir  mieux  ap- 
précier le  côté  utile  de  toutes  ces  recherches,  dont  le  but  était 
la  découverte  du  grand-œuvre,  qu'en  rapportant  le  jugement 
émis  par  Fourcroy  sur  les  alchimistes,  en  l'an  ix  :  «  L'infati- 
«  gable  patience  de  ces  hommes,  les  expériences  innombrables 
<c  qu'ils  ont  faites,  l'heureuse  loi  qu'ils  s'étaient  imposée  de  dé- 
<c  crire  avec  autant  de  soin  celles  qui  ne  leur  avaient  pas  donné 
«  leurs  chimériques  résultats  qu'ils  mettaient  d'attention  à  ca- 
«  cher  celles  qu'ils  assuraient  leur  avoir  réussi,  ont  élevé  peu 
«  à  peu  le  monument  que  la  science  a  commencé  à  posséder 
«  dès  le  milieu  du  dix-septième  siècle.  » 

Occupons-nous  maintenant,  Messieurs,  du  nombre  des  mé- 
taux connus  ou  considérés  successivement  par  les  chimistes 
depuis  le  dix-huitième  siècle  jusqu'à  notre  époque. 

En  173&,  Malouin  envisage  les  corps  métalliques  au  nombre 
de  sept.  Quoiqu'il  considère  le  mercure  comme  non  malléable, 
cependant  il  le  compte  parmi  ces  corps,  qu'il  divise  en  deux 
classes  :  i^  les  métaux  parfaits,  l'or  et  l'argent;  2^  les  métaux 
imparfaits,  le  mercure,  le  cuivre,  le  fer,  le  plomb  et  l'étain.  Il 
admet  dans  les  métaux  trois  principes  :  1°  un  principe  huileux; 
20  un  sel  acide,  et  3<>  une  terre. 

Macquer,  en  1748,  signale  sept  métaux ,  mais  il  montre  le 
mercure  comme  une  substance  métallique  d'un  genre  particu- 
lier; puis  il  considère  ensuite  des  demi-métaux;  ce  sont  :  l'an- 
timoine, l'arsenic,  le  bismuth  et  le  zinc.  La  même  division  et 
le  même  nombre  de  ces  corps  se  trouvent  dans  l'ouvrage  d^ 
Cramer  de  1754. 

En  l'an  ix,  Fourcroy  étudie  21  métaux,  et  il  les  divise  en 
5  classes,  d'après  les  trois  propriétés  :  l'acidification,  l'oxida- 
tion  et  la  ductilité. 
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V*  classe. 
Arsenic. 
Tungstène. 
Molybdène. 
Chrome. 

Nickel. 

Manganèse. 

Bismuth. 

Antimoine. 

Tellure. 

4«  classe 
Etain. 
Plomb. 
Fer. 
Cuivre. 

2«  classe. 
Titane. 
Urane. 
Cobalt. 

8*  classe. 

Mercure. 
Zinc. 

5«  classe 
Argent. 
Or. 
Platine. 

Comme  on  le  remarque,  Fourcroy  abandonne  les  dénomina- 
tions de  parfaits,  (ï imparfaits  et  de  demi-métaux. 

Depuis  cette  époque,  le  nombre  des  métaux  s'est  de  beau- 
coup accru,  par  les  travaux  de  Davy,  de  Wollaston,  de  Berzé* 
lius,  etc.  Du  reste,  pour  compléter  l'historique  des  métaux, 
nous  donnons  ici  un  tableau  que  nous  empruntons  à  l'ou- 
vrage de  M.  J.  Girardin  : 


NOMS  DES  MÉTAUX. 

Or 

Argent 

Fer 

Cuivre 

Mercure 

Plomb 

Etain 

Cobalt    ..... 

Nickel 

Zinc 

Antimoine    .     •    •     . 

Platine 

Bismuth 


Manganèse  •     .     •     . 
Tungstène    .     .    •     . 

Molybdène  .     .     .     . 

Titane 

Chrome 

Tantale  ou  Colombium . 

Palladium 

Rhodium 

IridiiUB 

Osmium 


ÉPOQUE  ET  AUTEURS  DE  LEUR  DECOUVERTE. 


«Cormusde  toute  antiquité. 


Connu  des  Romains;  mentionné  pour  la  première  fuis 

par  Paracelse  ;  isolé  et  décrit  comme  nouveau 

métal  par  Brandt^  en  1742. 
Connu  des  Chinois  depuis  une  haute  antiquité;  isolé 

et  décrit  pour  la  première  fois  en  Europe,  par 

Cronstedt,  en  1751. 
Connu  des  Chinois;  Paracelse  en  fait  mention  le 

premier  sous  sou  nom  actuel.  Paracelse  mourut 

en  1541. 
Connu  très -probablement  des  Romains;  indiqué  et 

étudié  par  Basile  Yalentin,  yen  la  fin  du  quin- 
zième siècle. 
Connu  très-probablement  des  Romains  ;  introduit  en 

Europe  par  Ch.  Wood^  essayeur  à  la  Jamaïque^ 

en  1740. 
Indiqué  pour  la  première  fois  sous  le  nom  de  Wis« 

muth,par  Basile  Yalentin,  vers  la  fin  du  quinzième 

siècle. 
Schéele  et  Gahn,  en  1774.  ^ 

Soupçonné  par  Bergmann  en  1778  ;  constaté  par  les 

frères  d'Élhuyart  en  1781. 
Soupçonné  par  Bergmann  en  1778;  constaté  par 

Hielm  en  1782. 
Grégor  et  Klaproth,  de  1791  à  1794. 
Vauquelin,  en  1797. 
Hatchett  et  Ekeberg,  de  1801  à  1802. 

Wollaston,  en  1803. 

Descothils  et  Smithson^Tennant,  en  1808. 

Smithsoa-Tennaiit^en  1808. 
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Cérium 

Potassium 

Sodium 

Calcium 

Barium 

Strontium 

Cadmium 

Lithium 

Aluminium 

Yttrium 

Glucininm 

Magiiésium. .     .     .    • 

Thorium 

Vanadium 


lanthane. 
Urabium. 
Didjrmc. . 
Terbium. 
Erbium. . 
Pélopium. 
Niobium. 
Rhuténium. 


Zirconium. 
Jlménium. 


ÉPOOIE  ET  Al'TECRS  DE  LEUR  DÉCOUVERTE. 

Hisin^er  et  Benélius^  en  J803. 
Sir  H.  DaTy,  en  i»07. 

Indiqués  par  sir  U.  Davy.  et  isolé  par  Scebecfc.ck 
1807  à  1808. 

Hermann  et  Stromeycr^de  1817  à  1818. 
Arfwedson,  en  1817. 
Wohicr,  en  1827. 

Wohier,  en  1828. 

Bnssy,  en  1829. 

Berzèlius^en  1829. 

Entrevu  par  Del  Rio  en  1801  ;  obteno  par  Sefstrom 

en  1830. 
Mo5ander,  eu  1839. 
Pcligot,  en  1841. 
Mosauder^  en  18^2. 

Mcsander,  en  1843. 

n.  Rose,  en  1844. 

EntrcTU  par  Osann  en  1828,  et  découvert  dans  cei 

dernières  années  par  Clans. 
Klaproth  Ta  signalé  en  17S9. 
Signalé  par  Hermann. 


Le  nombre  des  corps  simples  métalliques  s'élève,  vous  le 
voyez,  à  W,  aujourd'hui  (!}.  En  Tan  ix,  Fourcroy  n'en  comptait 
que  21,  et  encore,  2  des  corps  que  Fourcroy  envisageait  comme 
métaux  ont  été  depuis  placés  parmi  les  métalloïdes;  ce  sont: 
l'arsenic  et  le  tellure.  En  définitive,  cette  série  de  corps  simples 
s'est  augmentée  d'une  façon  extraordinaire  pendant  la  pre- 
mière moitié  de  notre  siècle. 

Avant  d'examiner  chimiquement  ces  diflérents  corps,  nous 
allons  nous  arrêter  à  leurs  propriétés  physiques  les  plus  im- 
portantes, surtout  au  point  de  vue  des  applications. 

Tous  les  métaux  sont  solides,  excepté  le  mercure,  qui  ne  se 
solidifie  qu'au  froid  de  40^  au-dessous  de  zéro;  quelques-uns 
sont  mous  dans  les  circonstances  ordinaires  :  nous  citerons  le 
potassium,  le  plomb,  l'étain,  le  zinc.  Ces  trois  derniers  corps 
métalliques  ne  peuvent  être  divisés  par  l'action  mécanique 
de  la  lime,  comme  cela  se  pratique  pour  le  cuivre,  le  fer,  etc.; 
on  dit  du  plomb,  de  l'étain,  du  zinc,  qu'ils  graissent,  c^est-à* 
dire  qu'ils  s'attachent  à  la  lime. 

D'autres  sont  très-durs  :  tel  est  le  fer,  tel  est  l'antîmoine.  On 
sait  depuis  longtemps  que  de  petites  quantités  de  carbone» 

(1)  C*est  par  erreur  que  rannce  dernière,  dans  notre  première  partie^  nous 
avons  annoncé  séparément  le  Tantale  et  le  Colorabium. 
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d'arsenic,  de  phosphore,  peuvent  augmenter  la  dureté  de  cer- 
tains métaux.  L'acier  n'est  autre  chose  que  du  fer  mêlé  à  quel- 
ques centièmes  de  ces  ditférents  corps,  et,  tout  récemment, 
M.  Deville  nous  a  appris  qu'une  très-faible  partie  de  silicium 
mêlée  au  cuivre  pouvait  donner  à  ce  métal  une  dureté  le  rap- 
prochant de  l'acier  ordinaire;  et,  soit  dit  en  passant,  la  sono- 
rité et  l'élasticité  des  métaux  dépendent  de  la  dureté  de  ces 
corps.  C'est  pour  cette  raison  que,  dans  la  confection  des  in- 
struments destinés  à  rendre  des  sons,  on  emploie  les  métaux 
les  plus  durs ,  et  que  souvent  on  mêle  ces  corps  à  d'autres 
substances  métalliques  qui  en  augmentent  la  dureté. 

Les  métaux  sont  brillants,  possèdent  un  éclat  particulier  dit 
éclat  métallique.  Lorsque  ces  corps  sont  en  poudre,  ils  perdent 
d'autant  plus  leur  éclat  qu'ils  sont  plus  divisés;  leur  aspect  est 
noir  ou  gris,  quelquefois  rose,  comme  cela  a  lieu  pour  l'or:  ce 
phénomène  se  présente  toujours  lorsqu'une  petite  quantité  de 
chlorure  d'or  se  trouve  au  contact  de  la  peau.  Pour  rendre  aux 
métaux  divisés  leur  apparence  première,  on  les  frotte  avec  un 
corps  dur  et  bien  poli  appelé  brunissoir. 

En  masse,  les  métaux  sont  opaques,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  se 
laissent  pas  traverser  par  la  lumière  ;  mais  si  on  les  réduit  en 
feuilles  assez  minces,  on  remarque  que  la  lumière  les  traverse. 
Ce  fait  se  constate  de  la  manière  suivante  :  on  colle  sur  une 
plaque  de  verre  une  feuille  d'or,  et  après  l'avoir  placée  entre 
l'œil  et  la  lumière,  on  reçoit  une  lumière  verte.  Cette  modifica- 
tion de  la  lumière  prouve  que  l'or  a  été  réellement  pénétré  par 
la  lumière,  et  que  cette  dernière  n'a  pas  seulement  passé  par 
des  fentes  pouvant  exister  dans  la  feuille  d'or;  et  comme  c'est 
après  le  platine,  le  métal  le  plus  dense,  c'est-à-dire  celui  dont 
les  molécules  sont  les  plus  serrées,  il  est  permis  de  croire, 
comme  le  dit  M.  ïhénard,  que  tous  les  métaux  peuvent  laisser 
passer  la  lumière. 

Les  métaux  présentent  des  couleurs  diverses  :  le  plus  grand 
nombre  sont  blancs,  d'autres  sont  blancs-bleuâtres,  blancs- 
grisàtres;  quelques-uns  sont  gris;  le  cuivre  et  le  titane  sont 
rouges;  le  strontium,  qui  vient  récemment  d'être  préparé  par 
MM.  Bunsen  et  Mathiessen,  est  jaune,  ainsi  que  l'or. 

En  général,  les  métaux  n'ont  pas  d'odeur  ;  cependant,  le 
cuivre,  le  plomb,  le  fer  et  l'étain,  surtout  quand  on  les  frotte 
avec  la  main,  dégagent  une  odeur  désagréable.  Dans  cette  cir- 
constance, on  admet  que  l'humidité  de  la  main  est  décomposée 
par  le  métal,  et  qu'il  se  forme  do  l'hydrogène  impur,  auquel 
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est  due  l'odeur  qui  se  manifeste.  Quelques  métaux  ont  aussi 
une  certaine  saveur;  tout  le  monde  a  remarqué  que  Tusage  des 
cuillers  de  fer  offre  une  sensation  particulière. 

Dans  notre  première  partie,  nous  avons  insisté  sur  ce  qu'on 
entend  par  densité  d*un  corps;  nous  croyons  utile  de  le  rappeler 
sommairement.  La  densité  d*un  corps  est  le  rapport  des  poids  de 
volumes  égaux  de  ce  corps  et  d'un  autre  pris  comme  terme  de 
comparaison;  ce  dernier  est  Teau  pour  les  corps  solides  et  li- 
quides. Nous  donnons  ici  la  densité  des  principaux  métaux 
ainsi  que  de  quelques-uns  qui,  bien  que  peu  importants  par 
leurs  usages,  ofl^rent  de  l'intérêt  au  point  de  vue  scientifique. 

EAU 1,000. 

Cobalt  fondu 7,8H 

Fer  en  barre 7,788 

Manganèse 7,500 

Etain  fondu 7,291 

Fer  fondu..     ....  7,207 

Zinc  fondu 6,861 

Antimoine  fondu..     .     •  6,712 

Chrome r  5,900 

Titane 5,300 

Aluminium.    ....  2,560 

Strontium 2,542 

Gluciniumou  Glucium.   •  2,iO0 

Calcium •  i,584 

Sodium.     .....  0,972 

Potassium.      ...     «  0,865 

Lithium 0,593 


/laminé.    .     .     , 
Platine;  passé  à  la  filière 


Or 


{forgé. 
I  forgé, 

if  - 


22,069 

21,041 

20,336 

19,361 
fonSu.     .     .     .     19,258 

Iridium.* 18,068 

Tungstène 17,600 

Mercure.    .....     13,548 

Plomb  fondu 11,352 

Palladium.  ....  11,300 
Argent  fondu..  .  *  .  10,474 
Bismuth  fondu.  .  .  .  9,822 
Cuivre  en  fil.  ...  8,878 
Cuivre  fondu.       .     .     .       8,788 

Molybdène 8,61! 

Cadmium 8,604 

Nickel  fondu..     .     .     .      8,?79 

Vous  VOUS  rappelez,  Messieurs,  que  la  densité  d'un  corps 
étant  connue,  il  suffit,  pour  avoir  le  poids  d'un  certain  volume 
de  ce  corps,  d'un  litre,  par  exemple,  de  multiplier  sa  densité 
par  le  poids  d'un  égal  volume  d'eau  pris  comme  unité  de  com- 
paraison :  c'est  ainsi  que  nous  trouvons  ici  qu'un  litre  de  pla- 
tine laminé  pèse  22  kilos  69  grammes. 

Densité  du  platine  22,069 

Poids  d'un  litre  d'eau  lk,000 

Poids  d'un  litre  de  platine  22»^,069 

qu^un  litre  de  mercure  pèse  13  kilos  648  grammes  : 

Densité  du  mercure  13,548 

Poids  d'un  litre  d'eau  1  k,000 

Poids  d'un  litre  de  mercure        13k.548 
qu'un  litre  d'aluminium,  ce  nouveau  métal  qui,  d'après  les 
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beaux  travaux  de  M.  Deville,  peut  remplacer  Targent  avec  lant 
d*avantage,  ne  pèse  que  2  kilos  S60  grammes  : 

Densité  de  Taluminium  2,S60 

Poids  d*un  litre  d'eau  li'^OOO 

Poids  d'un  litre  d'aluminium       2^^560 

On  voit,  par  un  calcul  analogue,  qu'un  litre  d'argent  pèse 
10  kilos  Vlk  grammes  ;  d'oii  il  résulte  qu'un  objet  en  argent, 
de  même  forme  et  de  même  grandeur  qu'un  objet  en  alumi- 
nium, pèserait  près  de  cinq  fois  plus  que  ce  dernier. 

Les  métaux  offrent,  certains  du  moins,  deux  propriétés  phy- 
siques dont  les  arts  tirent  un  grand  parti;  ce  sont  :  1^  la 
malléabilité;  2^  la  ductilité^  sur  lesquelles  nous  nous  arrête- 
rons quelques  instants. 

La  malléabilité  est  la  propriété  en  vertu  de  laquelle  les  mé- 
taux peuvent  s'obtenir  en  lames.  Deux  moyens  sont  employés 
pour  avoir  les  métaux  de  cette  façon  :  le  marteau  et  le  laminoir; 
le  premier  est  connu  de  tout  le  monde;  cependant,  nous  ran- 
gerons les  métaux  suivant  le  rang  qu'ils  occupent  à  l'égard  de 
l'action  du  marteau  : 

1  Plomb.  1  5  Arjafent. 

8  Etain.  i  6  Cuivre. 

3  Or.  "7  Platine. 

4  Zinc.  I  8  Fer. 

le  second  étant  moins  répandu,  nous  en  dirons  quelques  mots. 

Le  laminoir  se  compose  {fig.  i)  de 
deux  cylindres  en  acier  ou  en  fonte 
placés  horizontalement  à  une  cer- 
taine distance,  et  pouvant  tourner  en 
sens  inverse  ;  pour  laminer  le  fer,  les 
'  cylindres  ont  de  0"»,3  à  O^jS  de  dia- 
mètre. 
Les  métaux  se  laminent,  soit  à 
^^^  chaud,  soit  à  froid. 

^Fi^Jl.)    '^  Avant  de  faire  passer  le  fer  au  lami- 

noir, il  faut  le  porter  au  rouge  blanc. 
Le  cuivre  est  laminé  à  froid  ;  mais  si  l'opération  se  répète 
plusieurs  fois,  on  doit  le  faire  chauffer,  ce  qui  s'appelle  recuire, 
afin  de  l'empêcher  de  s'aigrir  ou  de  s'écrouir. 
Le  plomb  peut  également  se  laminer  sans  être  chauffé. 
Cet  instrument,  connu  depuis  longtemps  en  Allemagne,  n'est 
employé  en  France  que  depuis  1638. 


4  E{ain. 

1        7  Zinc. 

5  PlaUne. 

8  Fer. 

6  Plomb. 

9  Nickel. 
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Les  différents  métaux  se  laminent  avec  plus  ou  moins  de  fa- 
cilité ;  Tor  est  celui  qui  se  soumet  le  mieux  à  cette  opération. 
Tout  le  monde  a  remarqué  la  ténuité  des  feuilles  d*or,  dont 
répaisseur  ne  dépasse  pas  un  dix  «millième  de  millimètre.  Le 
tableau  suivant  indique  la  malléabilité  comparative  des  princi- 
paux métaux  : 

1  Or. 

2  Argent. 

3  Cuivre. 

On  entend  par  ductilité  des  métaux  la  plus  ou  moins  grande 
facilité  avec  laquelle  ces  corps  peuvent  être  réduits  en  fil. 

Ce  travail  s'exécute  avec  un  instrument  appelé  filière,  ou 
mieux  banc  à  tirer,  la  première  dénomination  s'appliquant 
plus  spécialement  à  l'appareil  qui  sert  à  fileter  les  vis. 

Le  banc  à  tirer  se  compose  ;  !<>  d'un  treuil;  2^  d'une  pince; 
39  d'une  filière.  La  filière  est  une  plaque  d'acier  percée  de 
trous,  dont  le  diamètre  égale  celui  qu'on  veut  donner  au  fil 
de  métal;  elle  doit  être  solidement  fixée.  On  commence  par 
amincir  l'extrémité  du  fil  dont  on  veut  diminuer  le  diamètre; 
cette  extrémité,  une  fois  introduite  dans  le  trou  de  la  filière, 
est  saisie  par  une  pince  dont  la  force  et  la  disposition  dépen- 
dent de  l'effort  que  l'on  doit  exercer.  Cette  pince  est  fixée  à 
une  courroie  venant  s'enrouler  sur  le  cylindre  du  treuil  mis 
en  mouvement  par  les  leviers  qui  le  traversent;  telles  sont  les 
principales  dispositions  représentées  fig.  2. 


Du  reste,  cet  appareil  a  reçu  des  améliorations  très- notables: 
ainsi  on  a  remplacé  le  treuil  par  une  manivelle  dont  l'arbre 
porte  un  pignon  commandant  à  des  engrenages,  et  les  cour- 
roies, par  une  chaîne  sans  fin  s'artlculant  sur  deux  roues. 

La  forme  de  la  pince  peut  varier,  selon  la  force  qu'il  est  né- 


^ 
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cessaire  d*employep.  Enfin,  la  filière  en  acier  qui,  dans  les  cir- 
constances habituelles,  suffit,  est  remplacée  par  des  filières  en 
agate  ou  en  rubis  lorsqu'on  veut  des  fils  très-longs  et  d'un 
diamètre  parfaitement  régulier  ;  car  Facier,  bien  que  Ton  ait  la 
précaution  indispensable  d*huiler  la  filière,  s'use  sensiblement 
et  donne  de  l'irrégularité  dans  le  diamètre  du  fil;  au  contraire, 
avec  une  filière  en  agate  ou  en  rubis,  on  a  pu  obtenir  des  lon- 
gueurs de  fil  d'argent  de  plus  de  deux  cent  mille  mètres,  ne 
présentant  aucune  variation  dans  le  diamètre,  ce  qu'il  a  été 
facile  de  vérifier  en  pesant  des  longueurs  égales  de  fil. 

On  a  déterminé  dans  quel  rapport  un  fil  métallique  s'al- 
longe relativement  au  diamètre,  et  on  a  constaté  que  cet 
allongement  avait  lieu  dans  le  rapport  inverse  du  carré  de  son 
diamètre,  c'est-à-dire  que  le  diamètre  devenant  moitié  de 
ce  qu'il  était  d'abord ,  sa  longueur  devient  quatre  fois  plus  I 

grande. 

On  comprend  que  la  fragilité  d'un  fil  augmente  en  même 
temps  que  son  diamètre  diminue  ;  c'est  là  ce  qui  constitue  une        ^Ê^   ■ 
limite  à  la  préparation  des  fils  métalliques  excessivement  fins;  ^ 

mais  WoUaston,  chimiste  anglais,  a  donné  le  moyen  de  reculer  • 
cette  limite  ;  ce  moyen  consiste  à  couler  dans  un  cylindre  dont 
l'axe  est  occupé  par  un  fil  de  platine  de  l'argent  fondu,  puis 
on  fait  passer  ce  fil  obtenu  de  platine  et  d'argent  à  la  filière; 
les  deux  métaux  s'allongent,  et  lorsque  l'on  est  arrivé  à  la  li- 
mite de  l'action  de  la  filière,  on  traite  le  fil  par  l'acide  azotique  ;  , 
l'argent  seul  est  dissous.  En  agissant  ainsi,  on  peut  avoir  pour                • 
résultat  un  fil  de  platine  de  un  douze  millième  de  diamètre;  si 
un  pareil  fil  était  rigide ,  il  pourrait  certainement  traverser  le 
corps  hunaain  sans  y  produire  la  moindre  désorganisation. 

H.  Becquerel,  par  un  procédé  analogue,  a  pu  obtenir  des 
fils  d'acier  d'une  très-grande  finesse;  mais  il  n'employa  pas 
Tacide  azotique  pour  dissoudre  l'argent  qui  entourait  le  fil 
d'acier,  car  ce  dernier  se  serait  aussi  dissous;  il  se  servit  de 
mercure,  lequel  n'a  pas  d'action  sur  l'acier,  el  agit  avec  énergie 
sur  l'argent.  ^1 

L'or,  que  nous  remarquions  tout  à  l'heure  à  la  tête  des  au- 
tres métaux  sous  le  rapport  de  la  malléabilité,  se  trouve  aussi  ^ 
le  premier  sous  celui  de  la  ductilité.  On  peut,  avec  cinq  centi-           ♦  A 
grammes  de  ce  métal,  produire  un  fil  long  de  162  mètres  419              ,    ^ 
millimètres.                                                                                         1 

Cette  fabrication  des  fils  métalliques  date,  suivant  les  Allé-  | 

mands,  de  l'an  1400,  et  fut  l'œuvre  de  Rudolph ,  qui  habitait       ^  \ 
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Nuremberg.  Ce  Rudolph  fit  pendant  longtemps  un  secret  de  sa 
découverte,  mais  son  fils  la  révéla.  Certains  historiens  attri- 
buent rinvention  de  la  filière  à  un  nonmié  Richard  Archal; 
quoiqu'il  en  soit,  il  est  certain  que  ce  dernier  a,  sinon  inventé, 
au  moins  attaché  son  nom  à  des  améliorations  touchant  la  pré- 
paration des  métaux  en  fils.  Beaucoup  de  personnes  appellent 
encore  aujourd'hui  le  fil  de  fer,  fil  lïarchaL 

Avant  de  vous  donner.  Messieurs,  le  tableau  des  corps  mé- 
talliques classés  par  rang  de  ductilité,  nous  devons  vous  indi- 
quer la  ductilité  considérable  du  métal  le  plus  léger  de  tous, 
le  lithium,  dont  5  milligrammes  ont  pu  donner  à  MM.  Bunsen 
et  Mathiessen  un  fil  de  plusieurs  pieds  de  longueur. 

Enfin,  l'aluminium  subit  très-bien  l'action  du  laminoir  et  de 
la  filière;  et  M.  Deville  vient  de  constater  que  deux  métaux 
négligés  jusqu'ici  par  l'industrie  étaient  malléables  et  ductiles; 
ce  sont  :  le  nickel  et  le  cobalt  ;  seulement,  la  place  du  cobalt, 
de  l'aluminium  et  du  lithium,  dans  le  tableau  de  ductilité,  n'a 
pas  encore  été  déterminée. 

Les  corps  métalliques,  sous  le  rapport  du  travail  à  la  filière, 
sont  ainsi  classés  : 


1  Or. 

4  Fer. 

7  Zinc. 

a  Argent. 

5  Nickel. 

8  Etain. 

3  Platine. 

6  Cuivre. 

9  Plonab 

Les  applications  des  métaux  en  feuilles  et  en  fils  sont  nom- 
breuses et  importantes  :  les  doreurs,  les  passementiers  se  ser- 
vent constamment  des  fils  d'or  et  d'argent  ;  le  doublage  des 
vaisseaux  se  fait  avec  le  cuivre  passé  au  laminoir;  les  fils  et  les 
feuilles  de  platine  rendent  de  grands  services  aux  sciences  et 
aux  arts;  certaines  substances  alimentaires  sont  conservées 
dans  des  feuilles  d'étain  ;  le  fil  de  fer  et  la  tôle  sont  fréquem- 
ment en  usage;  le  plomb  en  feuilles  s'emploie  dans  les  cons- 
tructions et  est  indispensable  pour  la  fabrication  de  l'acide 
sulfurique  ;  les  fils  de  ce  métal  servent  dans  le  jardinage  ;  enfin, 
les  toitures  et  les  ustensiles  de  tous  genres  consomment  des 
quantités  très-grandes  de  zinc  passé  au  laminoir. 

Nous  venons  d'examiner  les  moyens  employés  pour  obtenir 
les  fils  des  différents  métaux  :  examinons  maintenant  ceux 
d'entre  eux  dont  les  fils  offrent  la  plus  grande  résistance,  pro- 
priété qui  constitue  leur  ténacité. 

Pour  déterminer  cette  propriété,  on  cherche  le  poids  néces- 
saire pour  rompre  un  fil  métallique  dont  le  diamètre  est  de 


deux  millimètres.  On  trouve  des  poids  très-différents  pour 
chaque  métal,  ce  qui  permet  de  classer  ces  corps  par  ordre  de 
ténacité;  nous  voyons  en  tète  du  tableau  suivant  le  cobalt  et  le 
nickel,  dont  la  ténacité  a  été  constatée  par  M.  Wertheim  : 

Nombre  de  kilogrammes  nécessaires  pour  rompre  un  fil 
de  deux  millimètres  de  diamètre^- 


Cobalt.    .     .  479k.l67 

Nickel..    .     .  375    000 

Fer.     ...  249    159 

Cuivre.     .     .  137    399 

Platine.    .     .  124    000 


Argent. 
Or.  .  . 
Zinc,  ^ 
Ëtain.  • 
Plomb.. 


85k.062 
68  S16 
49  790 
15  740 
18    555 


M.  Deville  pense  que  la  ténacité  de  Faluminium  sera  égale  à 
celle  du  fer. 

Les  fils  métalliques  supportent  des  poids  considérables, 
comme  ce  tableau  l'indique;  aussi,  dans  les  ponts  suspendus, 
est-ce  toujours  à  l'emploi  des  faisceaux  de  fils  et  non  à  celui 
des  barres  que  l'on  doit  avoir  recours.  D'après  Person,  une 
corde  formée  de  30  fils  de  fer  parallèles,  ayant  chacun  3  milli- 
mètres de  diamètre,  peut  supporter  plus  de  30,000  kilos. 

Loi*sque  l'on  emploie  les  fils  métalliques  dans  les  construc- 
tions, on  ne  doit  pas  charger  les  fils  assez  pour  qu'ils  s'allon- 
gent, sans  qu'ils  puissent,  étant  déchargés,  reprendre  leur 
longueur  première,  car  lorsque  cette  limite  est  dépassée,  il  y  a 
déformation  des  fils,  et,  pour  cette  raison,  la  force  réelle  se 
trouve  diminuée. 

C'est  ainsi  qu'un  fil  de  plomb  qui  tout  à  l'heure  ne  se  rom- 
pait que  sous  le  poids  de  12  k.  555,  ne  peut,  après  sa  rupture, 
résister  à  un  poids  dépassant  5  k.  623. 

Les  métaux  présentent  des  aspects  bien  divers  sur  lesquels  il 
nous  semble  intéressant  d'attirer  votre  attention. 

L'aspect  ou  la  structure  des  métaux  est  ou  grenue  ou  lamel- 
leuse;  pour  le  fer,  elle  est  grenue;  pour  le  zinc,  le  bismuth, 
Tantimoine,  elle  est  lamelleuse. 

Dans  certaines  circonstances,  les  corps  simples  métalliques 
sont  susceptibles  d'affecter  des  formes  géométriques  régulières 
que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  cristaux.  Le  fer,  qui  nouvelle- 
ment préparé  ^^i  nerveux  y  et  dont  la  cassure  est  grenue,  de- 
vient très-cassant  et  d'une  structure  cristalline  par  l'influence 
de  vibrations  prolongées. 

C'est  en  nous  appuyant  sur  ces  faits  que  nous  nous  expli- 
quas la  fracture  des  essieux  de  voitures  ou  de  locomotives; 


en  effet,  ces  barres  sont  constamment  en  vibration;  il  en  est 
de  même  des  tiges  de  ce  même  métal  qui  forment  les  grilles, 
les  balcons  des  maisons  situées  dans  des  rues  fréquentées:  au 
bout  dé  quelques  années,  il  est  facile  de  reconnaître  que  ces 
tiges  de  fer  ont  perdu  leur  ténacité  première,  et  que  le  métal 
qui  d*abord  était  nerveux  se  trouve  alors  très-cassant  et  pré- 
sente une  structure  cristalline. 

Certains  métaux  se  trouvent  cristallisés  dans  la  nature:  nous 
citerons  l'or,  l'argent,  le  cuivre. 

L'antimoine,  après  avoir  été  fondu ,  présente  à  sa  surface  la 
figure  des  feuilles  de  fougère^  caractère  qui  peut  servir  à  le 
distinguer  du  zinc,  ces  deux  corps  se  trouvant  en  grandes 
masses  et  présentant  presque  le  même  aspect. 

Pour  obtenir  les  métaux  cristallisés,  on  opère  quelquefois 
par  fusion,  c'est-à-dire  que  le  métal  étant  fondu,  on  le  laisse 
refroidir  lentement,  puis,  crevant  la  croûte  solidifiée,  on  laisse 
écouler  la  partie  encore  liquide,  ce  qui  découvre  les  foriiies 
cristallines  propres  au  métal  sur  lequel  on  opère.  C'est  par  ce 
procédé  que  l'on  obtient  la  cristallisation  de  l'or,  de  l'argent,  du 
plomb  en  octaèdres  ;  de  l'étain,  du  zinc  en  prismes;  du  cuivre 
en  cubes  ;  et  du  bismuth  en  trémies  pyramidales  dérivant  du 
cube. 

Enfin,  un  autre  moyen  de  faire  cristalliser  les  métaux  con« 
siste  à  précipiter  ces  corps  de  leur  dissolution  saline  avec  d'au- 
tres métaux. 

Si  nous  plongeons  une  lame  de  fer  dans  du  sulfate  de  cuivre, 
aussitôt  le  fer  se  trouve  recouvert  par  le  cuivre.  Si  dans  un  sel 
de  plomb  nous  plongeons  une  lame  de  zinc,  instantanément 
elle  se  recouvre  de  plomb  ;  de  même  une  lame  de  zinc  préci- 
pite rétain  de  ses  composés  salins,  etc. 

En  s'appuyant  sur  ces  différents  faits,  on  peut  très-facilement 
faire  naître  dans  un  liquide  limpide  une  végétation  métallique, 
c'est-à-dire  un  dépôt  de  métal  cristallisé.  L'argent,  le  plomb, 
le  cuivre,  l'étain,  peuvent  s'obtenir  ainsi,  et  ce  sont  ces  cristal- 
lisations véritablement  magiques  qui,  formées  par  l'argent, 
constituent  l'arbre  de  Diane  ;  par  le  plomb,  l'arbre  de  Saturne. 

Nous  indiquerons  ici  la  manière  de  se  procurer  l'arbre  de 
Saturne  :  on  place  dans  un  flacon  une  dissolution  d'acétate 
de  plomb  dans  l'eau  (1  partie  d'acétate  de  plomb  pour  30  par- 
ties d'eau),  que  l'on  a  soin  de  rendre  acide  à  l'aide  d'une  cer- 
taine quantité  d'acide  acétique  ou  vinaigre  pur  et  concentré; 
puis  on  plonge  dans  la  partie  supérieure  du  liquide  un  mor- 
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ceau  de  zinc,  et  dans  toute  la  masse  liquide  deS  fils  de  laiton 
en  spirales  devant  servir  à  supporter  les  cristaux  de  plomb  qui 
se  déposeront  graduellement;  au  bout  de  quelques  heures,  on 
trouve  dans  le  flacon  une  arborisation  que  le  sculpteur  le  plus 
habile  aurait  peine  à  imiter. 

L'action  de  la  chaleur  sur  les  métaux  va  nous  offrir  plusieurs 
faits  très-importants  pour  les  applications  habituelles  de  ces 
corps. 

Quand  on  chauffe  un  métal ,  on  voit  ce  corps  augmenter  de 
volume;  si  Ton  considère  une  barre,  elle  s'allonge;  un  cercle, 
son  diamètre  augmente  ;  une  sphère,  son  volume  devient  plus 
considérable,  etc.  Lorsque  la  chaleur  cesse  d'agir,  la  barre  re- 
prend sa  longueur,  le  cercle  son  diamètre,  la  sphère  son  vo- 
lume primitif.  Cette  propriété,  désignée  sous  le  nom  de  dila- 
tatiouy  est  mise  en  pratique  dans  beaucoup  de  circonstances. 
Le  charron,  avant  de  placer  la  roue  entièrement  en  bois  dans 
un  cercle  de  fer  destiné  à  en  augmenter  la  durée,  a  le  soin  de 
chauffer  ce  cercle  ;  de  cette  façon  il  le  rend  plus  grand,  la  roue 
de  bois  pénètre  par  force  dans  ce  cercle,  et  lorsqu'il  est  tout  à 
fait  froid,  son  diamètre  ayant  diminué,  il  serre  de  toutes  parts 
la  roue  de  bois. 

C'est  surtout  dans  les  ateliers  de  chemin  de  fer  que  ce  moyen 
est  employé  avec  avantage  pour  fixer  les  bandages  ou  cercles 
de  fer  extérieurs  aux  roues  des  wagons;  dans  ce  cas,  le  cercle 
étant  plus  petit  que  la  roue  qu'il  doit  envelopper,  est  porté  à 
une  chaleur  rouge  blanche,  son  diamètre  a  augmenté,  la  roue 
y  entre  facilement;  alors  on  verse  de  l'eau  froide  sur  le  tout; 
bientôt  le  cercle  extérieur  revient  à  la  température  ordinaire 
et  serre  la  roue  intérieure  avec  une  force  considérable. 

C'est  aussi  en  profitant  de  l'augmentation  de  volume  que 
subit  le  mercure  sous  l'influence  de  la  chaleur  que  cette  matière 
est  employée  dans  la  construction  des  thermomètres. 

On  appelle  conductibilité  des  corps  pour  la  chaleur  la  facilité 
plus  ou  moins  grande  avec  laquelle  ces  derniers  se  laissent 
traverser  par  cet  agent  physique.  Les  métaux  sont,  en  général, 
de  tous  les  corps  ceux  qui  conduisent  le  mieux  la  chaleur; 
cependant,  le  pouvoir  conducteur  de  ces  derniers  varie  avec 
leur  nature  propre,  et  c'est  là  une  chose  bien  importante  à 
observer  lorsque  l'on  se  propose  d'utiliser  tel  ou  tel  métal  à  la 
fabrication  de  vases  destinés  à  recevoir  la  chaleur  d'un  foyer 
afin  de  la  transmettre  aux  substances  qu'ils  contiennent;  ainsi, 
pour  les  chaudières  générateurs  de  vapeurs,  il  est  évident  que 


38 

Von  doit  choisir  le  métal  qui  transmetira  le  plus  promptemeot 
et  le  plus  complètement  la  chaleur  qu'il  reçoit  dm  foyer  à  Teau 
qu'il  s'agit  de  réduire  en  vapeur;  toutefois,  le  pouvoir  conduc- 
teur du  métal  devra  être  en  rapport  avec  son  prix  de  revient. 
Nous  empruntons  au  savant  traité  de  M.  Regnault  le  tableau 
suivant,  qui  indique  le  pouvoir  conducteur  des  principaux  mé- 
taux, représenté  approximativement  par  des  nombres: 


Or..     .  .  SOO 

Argent.  .  195 

Cuifre.  .  180 

Fer.     .  .  75 


Zinc.  .  .  73 
Etain. .  .  61 
Plomb.     .        S« 


Indépendamment  du  rapport  qui,  comme  nous  le  disions, 
doit  exister  entre  le  prix  de  revient  et  le  pouvoir  conducteur 
d'un  métal  pour  en  déterminer  l'emploi  dans  les  arts,  on  doit 
considérer  sa  résistance  à  l'action  de  la  chaleur;  aussi,  ne  se- 
re3&-vous  pas  étonnés  de  voir  le  cuivre,  dont  le  pouvoir  con- 
ducteur est  beaucoup  plus  élevé  que  celui  du  fer,  être  cependant 
remplacé  par  ce  dernier  dans  les  appareils  qui,  comme  les  chau- 
dières de  locomotives,  doivent  constamment  supporter  Faction 
d'une  forte  chaleur.  Lorsque  la  chaleur  du  foyer  n'est  que  mo- 
dérée, dans  ce  cas  on  a  au  contraire  avantage  à  faire  usage  des 
vases  en  cuivre.  Dans  les  fonderies  de  graisses  de  suif,  par 
exemple,  c'est  toujours  au  cuivre  que  l'on  a  recours  pour  li^ 
construction  des  chaudières;  enfin,  dans  l'art  culinaire,  ce 
métal  est  employé,  surtout  à  cause  de  la  facilité  avec  laquelle 
il  transmet  la  chaleur;  mais  comme  il  s'attaquerait  par  la  plu- 
part des  substances  alimentaires,  on  le  recouvre  intérieurement 
avec  une  légère  couche  d'étain. 

Les  corps  pris  sous  des  poids  égaux  ont  besoin,  pour  s'é- 
chauffer également,  c'est-à-dire  pour  que  leur  température  s'ér 
lève  d'un  même  nombre  de  degrés  thermométriques ,  de  quan- 
tités de  chaleur  différentes  ;  c'est  là  ce  que  nous  considérerons 
sous  le  nom  de  capacitédes  corps  pour  la  chaleur;  ici  nousnevou3 
parlerons  de  cette  propriété  physique  des  corps  qu'en  ce  qui 
touche  les  métaux.  La  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
élever  la  température  de  l'eau  de  0^  à  100<^,  sous  le  poids  d'un 
kilog.,  est  prise  pour  terme  de  comparaison  et  représentée  par 
10,000,  la  quantité  de  chaleur  dont  1  kilog.  des  divers  métaux 
a  besoin  pour  s'échauffer  autant  se  trouve  représentée  par  les 
nombres  suivants  : 


F«n  .    , 

.  lut 

P«mditiiii 

Tickel.  .    . 

J086 

Argent.  . 
Cadmium. 

Ck>baU.  . 

,    1070 

Zinc..    .    . 

9&5 

Etain.     . 

Cui?re.  . 

959 

Antimoine 

im 

Mereure. 

:    nn 

570 

Platine. , 

ai4 

567 

Or.  .  : 

324 

66Î 

Plomb.  .    , 

.      314 

508 

Bismuth. 

.308 

Une  expérience  bien  simple  va  vous  démontrer  d'une  ma- 
nière frappante  la  différence  de  capacité  des  corps  pour  la 
chaleur.  Mêlons,  en  effet,  1  kilog.  d'eau  à  0»  avec  1  kilog.  de 
mercure  à  lOO^,  et  aussitôt  nous  constatons  dans  le  mélange 
une  température  de  3o,  ce  qui  indique  que  le  mercure  se  re- 
froidissant de  970,  la  quantité  de  chaleur  qu'a  perdue  ce  métal 
n'échauffe  un  égal  poids  d'eau  que  de  3  degrés  seulement. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  de  l'action  de  la  chaleur  sur  les 
corps  ne  concerne  que  leurs  changements  de  volume.  Occu- 
pons-nous à  présent  d'un  changement  plus  profond  produit 
par  la  chaleur;  examinons  les  conditions  de  fusion  des  sub- 
stances métalliques. 

Pour  fondre,  les  métaux  ont  besoin  d'être  chauffés  à  des 
températures  bien  diverses:  ainsi,  le  mercure  se  fond  à  39o 
au-dessous  de  zéro;  le  potassium  à  58®  au-deàsus  de  zéro;  le 
sodium  &  900;  vient  ensuite  l'étain  qui  fond  à  2100;  aussi 
peutron  le  fondre  dans  une  feuille  de  carton  chauffée  par  la 
flamme  d'une  bougie ,  et  c'est  en  profitant  de  la  faible  tempé- 
rature nécessaire  pour  la  fusion  de  ce  métal  que  les  Chinois 
peuvent  l'obtenir  en  poudre:  pour  cela,  ils  placent  l'étain  fondu 
dans  une  savonnette  en  bois  et  l'agitent  avec  un  blaireau  jus- 
qu'à ce  qu'il  soit  solidifié;  ils  mêlent  cette  poudre  d'étain  à  de 
la  glue  fondue,  et  s'en  servent  comme  d'une  peinture  métal- 
lique. 

L'or  demande  environ  lOOOP  pour  devenir  liquide,  et  le  fer, 
le  double.  Souvent,  comme  pour  l'or  et  le  cuivre,  on  ajouta  à 
ces  métaux  certains  sels  pour  hâter  leur  fusion  ;  c'est  ordi- 
nairement le  borax  dont  on  se  sert. 

Enfin,  pour  fondre  le  platine,  on  est  obligé  de  se  servir  de  la 
chaleur  produite  par  la  combustion  d'un  mélange  de  2  vol.  de 
de  gaz  hydrogène  avec  1  vol.  de  gaz  oxigène.  Nous  devons  dire 
que  le  maniement  de  ce  dernier  combustible  est  très-dangereux 
et  nécessité  des  appareils  fort  coûteux. 

Nous  allons  vous  indiquer  un  moyen  plus  simple  et  moins 
dispendieux  pour  obtenir  une  chaleur  assez  élevée  pour  fondre 
le  platine.  Au  lieu  de  mêler  l'oxigène  avec  l'hydrogène,  on  fait 
arriver  dans  la  flamme  d*une  substance  très-hydrogénée  un 
courant  de  gaz  oxigène;  dans  ce  cas,  on  ne  risque  point  de  dé- 
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tonation,  et  le  maniement  de  cet  appareil  est  beaneoiq»  (dos 
facile  que  celui  qui  précède. 


(Fig.  3.) 

Dans  une  lampe  circulaire  A  {fig.  3)  se  trouve  de  l'éther  or- 
dinaire; un  tube  £  surmonte  cette  lampe,  afin  d*en  maintenir 
la  flamme;  réther  étant  allumé,  on  fait  arriver,  à  Taide  d'un 
tube  en  caoutchouc  CD  au  milieu  de  la  flamme,  du  gaz  oxigkiô 
placé  dans  une  vessie  à  robinet  B;  aussitôt  on  a  une  tempéra- 
ture capable  de  fondre  des  fils  de  platine;  si  on  plonge  dans 
cette  flamme  une  lime  d'acier,  non-seulement  ce  corps  fondj 
mais  il  y  brûle  avec  rapidité  et  incandescence. 

Nous  donnons  ci-dessous  les  points  de  fusion  des  difiërents 
métaux  : 

Mercure. 
Potassiuiu. 
Sodiam. . 
Eiaiii.     . 
Bismuth. 
Plomb.   . 
Cadmium 
Zinc. .    . 
Antimoine. 
Ar^nt.  . 
Cuivre.  . 
Or.     .    . 
Fonte  grise. 
Acier.     . 
Manganèse 
Nickel.  . 
Cobalt.   . 


—  39» 

Fer  forgé.  . 

.    .      +21180 

+  580 

Palladium. 

90 

Molybdène. 

Presque   infusibles, 

230- 

Uranium.  . 

1      s'aggloméraût 

246 

Tungstène.     . 

/seulement  à  un  feu 

312 

Chrome.    .    , 

de  forge  violent. 

360 

Titane. .    . 

370 

Infusibles 

432 

Cérium.    . 

au  feu  de  forge  le 

1022 

Osmium.  . 

plus  violent; 

1092 

Iridium.     . 

.     l           fusibles 

H02 

Rhodium.. 

au  chalumeau 

1587 

Platine,     . 

à  gaz  hydrogène  et 

Entre 
la 

oxigène. 

fonte  et  le 

fer. 

Le  point  de  fusion  de  Taluminium  est  peu  différent  du  point 
de  fusion  de  Targent. 
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L6  glttcinium,  nouvelleitient  étudié  par  M.  Debray,  fond, 
sdoB  ce  chimiste,  entre  la  température  de  fusion  du  7inc  et 
celle  de  Talumimum. 

Une  .propriété  particulière  à  certains  métaux,  et  qui  se  ma- 
Bifeste  au  plus  haut  degré  dans  le  fer,  est  celle  du  ramollisse- 
ment de  ces  corps  à  une  température  inférieure  à  celle  qui  est 
nécessaire  pour  leur  fusion  et  qui  permet  le  travail  de  ces  mé- 
taux  é  là  forge;  quelquesruns  peuvent  aussi,  sous  cet  état,  se 
souder  à  eux-mêmes  sans  intermédiaire;  tels  soiit  :  lé  fer,  l'ar- 
gent, Tor,  le  platine,  etc. 

Enfin,  nous  sommes  heureux  d'annoncer  que  M.  Sainte- 
Claire  Deville  est  nouvellement  parvenu  à  fondre  le  platine,  à 
l'aide  d'une  lampe  qu'il  a  imaginée  et  qu'il  alimente  d'air  par 
un  soufilet  de  forge. 

Un  culot  de  ce  métal,  fondu  par  ce  chimiste  dans  un  creuset 
de  chaux,  est  exposé  en  ce  moment  à  l'Exposition  Universelle. 

Non-seulement  la  chaleur  fond  les  métaux,  mais  certains 
d'entre  eux,  subissant  l'action  de  cet  agent  physique,  peuvent 
être  volatilisés,  c'est-à-dire  passer  de  l'état  liquide  à  l'état  ga- 
zeux ou  de  vapeurs.  Examinons  quels  sont  ceux  des  métaux 
qui  subissent  ce  second  changement,  et  dans  quelles  circons- 
tances la  chaleur  peut  le  leur  faire  subir. 

Le  phénomène  d'évaporation,  que  nous  avons  dans  notre 
première  partie  constaté  sur  l'eau,  est  produit  par  le  mercure; 
en  effet,  ce  métal,  à  la  température  ordinaire,  laisse  échapper 
des  vapeurs  bien  avant,  par  conséquent,  d'entrer  en  ébullition. 

M.  Faraday  a  constaté  que  ce  n'est  qu'au-dessous  de  20<>  que 
le  mercure  cesse  d'émettre  des  vapeurs. 

Pour  constater  l^vaporation  du  mercure  aux  températures 
ordinaires,  on  dispose  ainsi  l^appareil  :  au  fond  d'un  flacon  est 
placée  une  certaine  quantité  de  mercure,  puis  une  feuille-d'or 
battu  est  suspendue  à  quelques  centimètres  de  la  surface  de  ce 
mercure  ;  au  bout  d'un  certain  temps,  la  feuille  d'or  a  perdu  son 
aspect.premier;  de  jaune  qu'elle  était  elle  est  devenue  blanche 
de  flexible  elle  est  devenue  friable;  en  un  mot,  elle  a  subi  la 
même  altération  que  si  elle  avait  été  directement  en  contact 
avec  le  mercure  ;  il  faut  donc  nécessairement  que  ce  métal  ait 
émis  des  vapeurs,  et  que  ces  dernières  soient  venues  jusqu'à  la 
feuille  d'or  oîi  elles  se  sont  condensées. 

M._Girardin  cite  un  exemple  continuel  de  la  production  des 
vapeurs  de  mercure  dans  les  baromètres  ;  ces  derniers  instru- 
nientsc  offrent  toujours,  dans  la  partie  du  tube  au-dessus  du 


nifeau  intérieur  da  métal,  des  goutidettes  de  merettve  qni, 
d*abord  en  vapeurs,  est  venu  se  condenser  dans  la  partie  hrâto 

du  tube. 

Enfin,  rétat  maladif  des  ouvriers  qui  travaiHent  soit  à  THth 
mage  des  glaces,  soit  à  toute  autre  industrie  dans  laqpMDe  M 
emploie  le  mercure,  est  encore  un  exemple  trop  fréq^mt  ftt 
vient  nous  confirmer  Tévaporation  de  ce  métal. 

Les  vapeurs  mercurielles  ont  en  efiet  une  action  déléftoe  s«r. 
l'économie  animale;  elles  produisent  des  tremblements  ner- 
veux et  des  salivations,  et,  cela  est  triste  à  dire,  des  honunes 
sont  obligés,  pour  gagner  leur  existence,  de  la  sacrifia  en 
partie  dans  ces  arts  qui  ont  besoin  de  Fintervention  du  mer- 
cure. Aussi,  ne  serex-vous  pas  étonnés  d^apprendre  que  ceox 
qui  sont  employés  aux  mines  du  Frioul  et  de  rAutriche  résis- 
tent à  peine  deux  ou  trois  ans  à  ce  travail.  Dans  ces  localités, 
ce  sont  des  criminels  que  Ton  condamne  à  ces  travaux,  «  et  la 
courte  durée  de  Texistence  de  ces  malheureux,  dit  M.  Girardin, 
est  rendue  affreuse  par  le  continuel  dépérissement  de  leur 
santé.  « 

L'année  dernière,  en  vous  parlant  de  la  fabrication  de  Tadde 
arsénieux,  nous  vous  disions  que  cette  opération  n'était  exé* 
cutée  que  par  des  condamnés  :  c'est  pour  la  seconde  fois  que, 
dans  le  cours  de  nos  études,  nous  constatons  avec  une  affreuse 
douleur  que  dans  certains  cas  Tindustrie  est  réduite  à  sacrifier 
la  vie  de  ses  enfants,  lorsque  la  société  ne  lui  fournit  pas  un 
nombre  assez  considérable  de  condamnés.  Mais,  seraît-cé  seu- 
lement  les  condamnés,  les  criminels,  que  Ton  emploierait  à  ces 
opérations  martyrisantes  et  dont  la  mort  est  le  résultat  certain, 
que  déjà  ce  serait  trop  horrible,  que  déjà  cette  seule  pensée 
ferait  frissonner  le  cœur  ;  eh  bien  !  cependant,  cela  existe,  et 
la  vie  d'un  homme  est  le  prix  d'une  certaine  quantité  d'un 
produit  industriel  III 

De  tous  les  métaux,  le  mercure  est  le  seul  qui  émette  des  va- 
peurs à  la  température  ordinaire.  Après  lui,  le  plus  volatil  est 
le  potassium  ;  ce  dernier  bout  et  peut  être  distillé  dans  un  tube 
de  verre  chauffé  à  la  lampe  à  esprit  de  vin  ;  on  a  ainsi  remar- 
qué que  sa  vapeur  est  verte.  Le  mercure  bout  à  360o,  et  cette 
propriété  a  été  mise  à  profit,  soit  pour  extraire  le  métal  de  ses 
mines,  soit  pour  le  séparer  de  certains  métaux  auxquels  il  se 
trouve  allié,  soit  enfin  pour  le  distiller. 

On  peut,  dans  les  laboratoires,  distiller  le  mercure  à  l'aide 
d'une  cornue  de  verre  au  col  de  laquelle  on  lie  un  linge  jrfa- 


43 

rieurs  fois  repHé  sur  lui-même,  sur  lequel  un  filet  d'eau  coulé 
pendant  toute  Topération  ;  enfin,  l'extrémité  de  ce  linge  plonge 
dans  un  vase  rempli  d*eau. 

-En  grand,  on  remplace  la  cornue  dé  verre  par  un  vase  de 
terre,  ou  mieux  par  les  bouteilles  de  fer  qui  servent  au  trans- 
port du  mercure. 

Le  sodium  ne  se  réduit  en  vapeurs  qu'au  rouge;  cependant, 
an  peut  le  distiller. 

Le  zinc  entre  en  ébuUitîon  à  la  température  du  rouge  blanc; 
sa  distillation  mérite  que  nous  nous  y  arrêtions. 

Quelquefois,  dans  les  laboratoires,  cette  opération  se  fait 
dans  une  cornue  de  terre  dont  l'extrémité  du  col  plonge  dans 
l'eau  ;  mais  alors  l'on  peut  craindre  une  obstruction  qui  pour- 
rait donner  lieu  à  une  explosion. 

En  grand,  le  zinc  se  distille  par  un  des  tfois  procédés  de  dis- 
tillation des  Anciens,  la  distillation  per  descensum,  c'est-à-dire 
de  haut  en  bas. 

Le  métal  est  placé  dans  un  creuset  A  (fig.  4)  fer- 
mé de  son  couvercle  qu'il  est  convenable  de  luter; 
ce  creuset  repose  ^ur  la  grille  d'un  fourneau  que 
^^H^^  traverse  le  tube  B,  lequel  est  destiné  à  donner 
i«      Ifi  ^passage  aux  vapeurs  de  zinc  et  à  les  amener  li- 
quéfiées dans  le  vase  C  rempli  d'eau  ou  le  zinc 
.  vient  se  refroidir  complètement. 

*^*  A  lOOOo  environ,  le  bismuth  répand  d'abon- 

dantes vapeurs;  mais  pour  le  distiller  pn  doit  le  chaufier  à 
une  température  très-élevée. 

Les  cinq  métaux  dont  nous  venons  de  parler  sont  les  seuls 
considérés  comme  volatils. 

Le  plomb,  l'antimoine,  l'argent,  le  cuivre  et  l'or,  à  une  tem- 
pérature très-élevée,  émettent  sensiblement  des  vapeurs,  mais 
leur  distillation  n'est  pas  possible. 

Quelquefois  la  volatilité  d'un  métal  peut  être  accélérée  mé- 
caniquement ;  cela  se  rencontre  surtout  pour  l'argent  dont  les 
vapeurs  se  trouvent  emportées  par  les  gaz  des  fourneaux  où  ce 
métal  est  maintenu  en  fusion,  ce  qui  fait  que  les  tuiles  qui 
couvrent  les  maisons  aux  environs  des  hôtels  des  Monnaies 
sont  achetées  plus  chères  que  ces  mêmes  ot^ets  dans  les  cir- 
constances habituelles,  car  elles  sont  recouvertes  au  bout  d'un 
certain  temps  de  poussière  d'argent  entraînée  dans  l'atmos- 
phère par  la  fumée  des  foyers.  Pour  obvier  à  cette  perte,  au 
moins  en  partie,  on  a  soin  de  faire  communiquer  les  fourneaux 
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avec  des  conduits  en  maçonnerie  de  25  à  30  mètres  qui,  avant 
de  s'engager  dans  les  cheminées,  débouchen^  dans  de  grandes 
chambres  où  Taisent  se  condense. 

D'autres  sont  dits  fixes;  aux  chaleurs  les  plus  élevées  que 
nous  pouvons  produire,  ils  ne  donnent  pas  de  vapeurs;  ce  sont  : 
le  fer,  Tétain  et  le  platine. 

Vous  connaissez  tous.  Messieurs,  cette  propriété  remar- 
quable du  fer  d'être  attirable  par  Vaimant,  propriété  désignée 
par  le  mot  magnétique;  mais  le  fer  n'est  pas  le  seul  métal  ma- 
gnétique. Le  nickel,  le  cobalt,  le  chrome  et  le  manganèse  sont 
aussi  attirables  à  l'aimant;  mais,  chez  ces  métaux,  cette  pro- 
priété n'offre  pas  autant  d'intensité  que  dans  le  fer. 

Le  fer  chauffé  au  rouge  blanc  cesse  d'être  magnétique,  et  le 
redevient  en  refroidissant. 

Quand  le  fer  est  uni  à  de  petites  quantités  de  carbone  et  de 
silicium,  lorsque  ce  métal  porte  le  nom  d'acier,  alors  non-seti- 
lement  il  est  attirable  par  l'aimant,  mais,  mis  en  rapport  avec 
un  aimant,  il  le  devient  lui-même  et  acquiert  par  ce  fait  la 
propriété  d'attirer  le  fer. 

Les  métaux  soumis  à  l'influence  de  l'électricité  peuvent  :  ou 
lui  livrer  passage,  c'est-à-dire  se  laisser  parcourir  par  l'électri- 
cité, conduire  ce  fluide,  ou  s'échauffer,  se  fondre  et  même  se 
volatiliser. 

Lorsque  les  métaux  se  trouvent  en  masses  un  peu  considé- 
rables, ils  conduisent  le  fluide  électrique;  quand,  au  contraire, 
ils  se  trouvent  en  petites  quantités,  en  lames  minces  ou  en  fils 
très-fins,  ils  subissent  le  second  mode  d'action. 

Tous  les  métaux  ne  conduisent  pas  aussi  bien  l'électricité; 
en  sorte  qu'il  a  été  possible  à  M.  Becquerel  de  les  classer  sui- 
vant leur  conductibilité.  Celle  du  cuivre,  métal  le  meilleur 
conducteur,  a  été  représentée  par  le  nombre  10.000,  et  celle 
des  autres  métaux  par  des  nombres  proportionnels  : 

Cuivre..    .    .  10.000 

Or 9.360 

Argent.     .    .  7.360 

Zinc.     .     .     .  2.850 

Platiire.     .    .  1.880 

Aussi,  dans  les  expériences  de  physique,  voyez-vous  toujours 
le  cuivre  employé  pour  conduire  le  fluide  électrique.  Pour  les 
grandes  applications  de  l'électricité,  le  prix  de  revient  du  métal 
influe  aussi  sur  son  choix.  Dans  les  télégraphes  électriques,  on 
emploie  le  fer  recouvert  de  zinc,  c'est-à-dire  le  fer  gdvaniséf  car 


Fer 

1.580 

Etain.  .    .    . 

1.550 

Plomb.  ^    ,    . 

830 

Mercure.  .    . 

345 

Potassium.     . 

133 
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le  cuivre,  quoique  conduisant  mieux,  coûte  plus  cher  que  le 
fer  et  le  zinc. 

Si  Ton  fait  supporter  à  une  lame  mince  ou  à  un  fil  très-fin 
de  métal,  soit  une  forte  décharge  électrique,  soit  le  courant 
d'une  pile  puissante,  on  verra  le  métal  s'échauffer,  se  fondre 
et  même  se  volatiliser,  comme  cela  a  lieu  pour  Targent  ou  Tor 
qu'une  pile  très-forte  peut  réduire  en  vapeurs,  ces  métaux  étant 
en  masses  très-petites. 

Un  phénomène  semblable  se  passe  lorsqu'un  paratonnerre 
trop  faible  reçoit  l'étincelle  du  nuage  pendant  l'orage;  sa 
pointe  supérieure  en  platine  s'émousse,  sa  tige  de  fer  est 
fondue  à  son  extrémité  et  se  replie  sur  elle-même  dans  le  i*este 
de  sa  longueur. 

Enfin,  Messieurs,  une  dernière  propriété  physique  des  mé- 
taux  doit  attirer  notre  attention  :  c'est  l'action  qu'ils  exercent 
sur  la  combinaison  de  certains  corps,  action  que  nous  vous 
vous  déjà  désignée  sous  le  nom  de  cataly  tique  ou  de  présence, 
sous  l'influence  de  laquelle  ont  lieu  l'union  de  l'oxigène  avec 
l'hydrogène  et  beaucoup  d'autres  réactions  oîi  le  métal  n'agit 
que  par  sa  présence. 

Cette  action  si  curieuse  des  métaux  fut  remarquée  pour  la 
première  fois  en  1823  sur  le  platine  divisé  par  M.  Dœbereiner, 
professeur  de  chimie  à  l'université  d'Iéna.  Plus  tard,  MM.  Du- 
long  et  Thénard  examinèrent  l'action  des  différents  métaux 
dans  des  circonstances  semblables. 

Sur  cette  propriété  du  platine  en  éponge,  c'est-à-dire  divisé, 
de  provoquer  l'union  de  l'oxigène  et  de  l'hydrogène  avec  un 
dégagement  de  chaleur  et  de  lumière,  on  a  construit  un  appa- 
reil appelé  briquet  à  hydrogène.  Cet  appareil,  dont  la  forme 
varie,  consiste  en  un  vase  de  verre  contenant  de  l'eau  et  de 
l'acide  sulfurique;  un  morceau  de  zinc  placé  dans  le  liquide 
produit  du  gaz  hydrogène,  lequel  à  l'aide  d'un  robinet  s'écoule 
dans  l'air  et  vient  rencontrer  de  la  mousse  de  platine;  or, 
dans  l'air  il  y  a  de  l'oxigène;  aussi  l'hydrogène  s'enflamme-t- 
il  ;  entre  le  jet  d'hydrogène  et  la  mousse  de  platine  vient  se 
placer  une  petite  lampe  à  huile  ou  à  esprit  de  vin  dont  la 
mèche  prend  feu  au  contact  du  jet  d'hydrogène  enflammé  ;  en 
définitive,  on  a  ainsi  obtenu  du  feu. 

Le  platine  divisé  perd  peu  à  peu  cette  propriété  curieuse  ; 
pour  la  lui  rendre,  on  doit  le  chauffer  avec  de  l'acide  nitrique, 
puis  on  le  calcine  au  rouge  sombre. 

Ces  deux  savants  remarquèrent  que  le  platine  n'était  pas  le 
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$eul  corpa  métallique  pouvant  réagir  par  sa  présence;  ils  ont 
vu  que  le  palladium,  le  rhodium  et  Tiridium,  jouissent  de  la 
même  propriété  que  le  platine^  avec  moins  d'intensité,  toute- 
fois. Le  nickel  et  l'osmium  viennent  après.  Quant  aux  autres 
métaux,  ils  semblent  tous  Jouir  de  cette  propriété  à  différentes 
températures  et  suivant  leur  état  de  division. 

Enfin,  H.  Davy  a  constaté  que  le  platine  en  fil  peut  agir  sur 
la  combinaison  des  corps.  Il  est  du  reste  très-facile  de  répéter 
l'expérience  de  Davy  :  si  Ton  place  un  peu  d'éther  ordinaire 
dans  un  vase  à  expérience  (/î^.  5),  et  cfuc  l'on  plonge 
ensuite  dans  la  partie  supérieure  du  verre,  oU  il 
existe  de  la  vapeur  d'éther  et  de  l'air,  mie  spirale  de 
platine  que  l'on  aura  d'abord  chauffée  dans  une 
flamme  jusqu'au  rouge,  on  verra  ce  fil  de  platine  res- 
ter incandescent  pendant  très-longtemps.  Ce  fil  est 

^maintenu  par  un  disquede  carton  qui  s'appuie  sur  les 

(Fig.  5.)    bords  du  verre,  mais  qui  ne  le  ferme  pas  complète- 
ment. Dans  cette  circonstance,  le  platine  chaud  a  la 
propriété  d'opérei*  la  combustion  de  l'éther,  et  il  reste  incan- 
descent par  la  chaleur  que  produit  cette  combustion. 

Cette  expérience  se  fait  encore  en  plaçant  dans  la  flamme 
d'une  lampe  à  esprit  de  vin  une  spirale  de  platine;  le  métal 
rougit;  puis,  éteignant  la  lampe,  on  voit  le  platine  rester  rouge, 
et  par  sa  présence  l'alcool  en  vapeur  brûle  sans  flamme. 

Nous  terminerons  ici.  Messieurs,  cette  étude  physique  et  gé- 
nérale des  métaux.  Dans  notre  troisième  leçon,  nous  vous  ex- 
poserons les  propriétés  chimiques  des  corps  métalliques;  nous 
examinerons  leur  manière  d'être  avec  les  différents  corps  que 
nous  connaissons,  en  commençant  par  Tactian  de  l'air  atmos- 
phérique sur  les  métaux. 


IIP  LEÇON. 

HÉTAIJX.  —  Propriétés  chlnilqiies. 

Les  propriétés  chimiques  d'un  corps  sont  les  altérations 
qu'il  subit  au  contact  des  différentes  substances;  aussi,  place- 
rons-nous successivement  les  métaux  en  présence  des  d^ifférents 
corps  que  nous  avons  étudiés  ensemble  Tannée  dernière.  Nous 
reconnaîtrons  bientôt  qu'il  est  facile  de  classer  les  substances 
métalliques  d'après  leurs  principales  propriétés,  classement 
d'une  très-grande  utilité,  le  nombre  de  ces  corps  s'élevan^  à 
quarante-sept. 

L^air  atmosphérique  n'agit  sur  les  métaux  que  par  roxigène 
qu'il  contient  :  l'air  sec  ou  humide,  l'état  de  division  d^es  mé- 
taux, leur  affinité  pour  Toxigène,  telles  sont  les  causes  princi- 
pales de  l'action  différente  de  l'air  sur  les  métaux. 

Prenons  d'abord  l'air  sec  à  la  température  ordinaire  et  les 
métaux  en  masse,  et  nous  constatons  que  les  métaux  ne  s'altè- 
rent pas,  depuis  les  plus  avides  d'oxigène,  c'est-à-dire  le  po- 
tassium, jusqu'au  platine  qui  ne  s'oxide  jamais  à  l'air. 

'Lorsque  Ton  élève  leur  température  »  ils  s'unissent  à  l'oxi- 
gène  avec  plus  de  rapidité;  quelquefois  cette. combinaison  a 
lieu  en  produisant  un  dégagement  de  chaleur  et  de  lumière  ; 
ainsi,  si  l'on  touche  du  potassium  avec  un  fil  de  fer  rougi  au 
feu,  il  s'enflamme  et  laisse  un  corps  formé  d'oxigène  et  de  po- 
tassium. 

Le  fer  chauffé  dans  l'air  sec  se  couvre  d'une  couche  d'oxide 
qui  lui  donne  des  couleurs  très-différentes^  comme  cela  $e  re- 
marque surtout  dans  l'acier;  chauffé  au  rouge  blanc  dans  une 
forge,  il  s'oxide  en  brûlant,  comme  le  fait  le  potassium  à  une 
température  moins  élevée.  Le  zinc  à  500^  environ  s'enflamme 
aussi  dans  l'air  et  produit  une  flamme  très-éclatante.  Cette  ex- 
périence est  facile;  en  effet,  il  suffit  de  placer  dans  un  fourneau 
un  creuset  en  terre  rempli  de  zinc,  et  de  chauffer  fortement; 
-le  zinc  fond  d'abord,  puis  s'unit  à  l'oxigène  et  forpie  de  l'oxide 
de  zinc,  corps  solide  et  fin  qui  donne  tant  d'éclat  à  la  flamme 
du  zinc. 

Digas  certains  cas,  l'état  de  division  du  métal  contribue  à 
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son  oxidatîon  dans  Taîr;  le  fer  divisé,  appelé  fer  pyrophorique, 
s'enflamme  à  l'air  à  la  température  ordinaire.  Le  cobalt  peut 
aussi  s*enflammer  quand  il  est  très-divisé. 

L'antimoine  et  Tétain  chauffés  à  une  haute  température  et 
projetés  sur  le  sol,  brûlent  avec  éclat  en  s'unissant  à  l'oxigène 
de  l'air;  le  cuivre,  le  plomb,  le  bismuth,  le  mercure,  s'oxident 
lentement  quand  on  les  chaufi'e  à  Tair.  Nous  rappellerons  que 
c'est  en  chaufl'ant  du  mercure  à  l'air  que  Lavoisier  démontra 
lé  premier,  en  1774,  que  l'air  était  un  mélange  d'oxigène  et 
d'azote. 

D'autres  enfin,  tels  que  l'or,  le  platine,  etc.,  chauffés  aux 
températures  les  plus  élevées,  ne  s'oxident  pas,  et  restent  par 
conséquent  sans  subir  aucune  altération. 

La  production  de  feu  à  l'aide  du  briquet  est  basée  sur  deux 
phénomènes  qui  concourent  au  même  but  :  l'élévation  de  tem- 
pérature par  le  choc  du  silex  ou  pierre  à  feu  contre  le  fer  du 
briquet,  d'abord,  et  ensuite,  la  division  du  métal  en  parcelles 
très-petites,  lesquelles  s'enflamment  et  communiquent  leieuà 
l'amadou  tenu  très-près  du  morceau  de  fer. 

L'action  de  l'air  sur  les  métaux  peut  servir  à  distinguer,  par 
exemple,  l'or  du  laiton  ou  similor,  tous  deux,  lorsqu'ils  sont 
réduits  en  feuilles  minces,  présentant  la  même  couleur  ;  en  ef- 
fet, le  laiton  est  surtout  formé  de  cuivre,  et  ce  dernier  s'unit  à 
Foxigène  lorsqu'on  le  chauffe,  et  forme  de  l'oxide-de  cuivre  noir; 
l'or,  au  contraire,  chauffé  à  l'air,  conserve  son  aspect  premier. 
Ainsi,  plaçant  dans  la  flamme  d'une  bougie  une  feuille  de  lai- 
ton et  une  feuille  d'or,  tandis  que  la  première  deviendra  noire 
et  friable,  la  seconde  restera  brillante. 

Si  nous  remplaçons  l'air  sec  par  l'air  humide,  les  choses  se 
passeront  tout  autrement,  au  moins  pour  le  plus  grand  nom- 
bre des  métaux. 

Quinze  d'entre  eux  seront  immédiatement  altérés  par  l'oxi- 
gène  de  l'air;  ce  sont  : 

Potassium. 

Sodium. 

Lithium. 

Barium. 

Strontium. 

Il  va  sans  dire  qu'aucun  de  ces  corps  n'est  employé  dans  les 
arts;  mais,  en  revanche,  les  composés  que  forment  les  sept 
premiers  offrent  de  nombreuses  applications. 

C'est  à  cause  de  l'altération  de  ces  corps  par  l'air  humide 


Calcium. 

Cérium. 

Magnésium. 

Lanthane 

Zirconimn. 

Didyme. 
Erblum. 

Thorium. 

Yttrium. 

Terbium. 

Manganèse 

Cuifrc. 

Fer 

Plomb. 

Alominium  (i). 

Bismuth. 

Cobalt. 

Mercure. 

Nickel. 

Etain. 

Chrome. 

TiUne. 

Tungstène. 

Tantale. 

Molybdène. 

Niobium. 

Yanadiom. 

Pélopiam. 

Zinc. 

Antimoine 

Cadmiom. 

Uranium. 
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que  Ton  est  obligé  de  les  conserver  à  l'abri  de  l'air  en  les  re- 
couvrant d'un  liquide  qui  n'exerce  sur  eux  aucune  action; 
ainsi,  pour  conserver  le  potassium,  le  sodium,  on  place  ces 
corps  dans  l'huile  de  naphte  ou  de  pétrole. 

Les  trente-deux  métaux  suivants  sont  ou  peu  altérables  par 
l'air,  ou  tout  à  fait  inaltérables,  ce  qui  se  présente  particuliè- 
rement pour  l'aluminium,  l'or,  le  platine,  le  palladium,  etc. 

Argent. 

Or! 

Platine. 

Palladium. 

Rhodium. 

Iridium. 

Ruthénium. 

Osmium. 

Ilménium. 

Glttciniom. 

D'après  les  expériences  récentes  de  M.  Debray,  le  glucinium 
ou  glucium  est  un  métal  qui  ne  s'oxide  pas  à  l'air  et  qui  ne 
s'unit  à  l'oxigène  qu'à  la  température  du  chalumeau. 

Ces  métaux  pourraient  tous  être  employés  dans  les  arts; 
mais,  certaines  propriétés  physiques  d'une  part,  de  l'autre, 
la  plus  ou  moins  grande  abondance  de  chacun  sont  les  motif$ 
qui  influent  surtout  sur  le  choix  des  métaux  au  point  de  vue 
de  leurs  usages  industriels.     . 

Comment  se  fait-il,  vous  demanderez-vous,  que  la  vapeur 
d'eau  répandue  dans  l'air  influe  sur  l'oxidation  des  métaux? 
Le  voici  :  l'action  de  l'eau,  dans  ce  cas,  est  comparable  à  celle 
qu'exerce  le  platine  divisé  sur  les  gaz  hydrogène  et  oxigène, 
lorsque  par  sa  seule  présence  il  provoque  leur  union.  Déjà, 
dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  nous  avons  vu  deux 
gaz,  l'hydrogène  sulfuré  et  l'acide  sulfureux  qui,  mêlés,  aucun 
d'eux  à  l'état  sec  n'exerçait  d'action  sur  l'autre,  et,  par  la  seule 
présence  d'une  petite  quantité  d'eau,  se  détruisirent  mutuelle- 
ment en  donnant  un  dépôt  de  soufre  et  d'eau.  Eh  bien  I  Mes- 
sieurs, pendant  l'oxidation  des  métaux,  l'eau  en  vapeurs  dans 
l'air  joue  le  même  rôle  que  dans  l'expérience  précédente,  c'est- 
à-dire  qu'elle  n'agit  que  par  sa  présence. 

Des  phénomènes  divers  se  passent  lorsque  tel  ou  tel  corps 
métallique  est  exposé  à  l'air.  Tout  le  monde  sait  qu'un  mor- 
ceau de  fer  se  détruit  complètement  à  l'air  humide,  qu'il,  se 

(1)  Nous  plaçons  raluminium  près  du  Ter  et  du  cobalt  ;  en  cela  nous  suiTons 
11.  DcTiUe. 

Inp.  Baflly,  DïTry  et  C*,  pi.  SorUnno,  I  II  —  4 
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change  entièrement  en  oxide;  qu'un  morceau  de  ziric,  de 
plomb,  sous  la  même  action  se  ternit»  se  recouvre  d'une  cou- 
che mince  qui  n'est  autre  chose  que  de  l'oxide  de  zinc  ou  de 
Toxide  de  plomb,  mais  que  l'action  de  l'air  ne  s'étend  pas  au 
delà  de  la  surface;  qu'en  un  mot,  cette  couche  d'oxide  de  zinc 
où  de  plomb  est  un  obstacle  à  l'altération  intérieure  du  métal. 

Recherchons  les  causes  de  ces  effets  différents,  et  bientôt 
nous  apprendrons  les  causes  pour  lesquelles  l'action  de  l'air 
humide  n'est  pas  identique  sur  tous  les  métaux. 

Dès  qu'une  parcelle  de  fer  appartenant  à  une  masse  de  métal 
a  absorbé  Toxigène  de  l'air  sous  l'influence  de  la  vapeur  d'eau 
de  l'atmosphère,  on  remarque  que  l'altération  du  métal  de- 
vient de  plus  en  plus  rapide;  c'est  que,  du  contact  de  l'oxide 
de  fer,  de  la  rouille^  avec  le  fer  métallique,  il  est  résulté  un 
élément  de  pile,  c'est-à-dire  une  production  constante  d'électri- 
cité. Dans  cet  élément  de  pile,  le  fer  est  le  pôle  positif,  et 
Voîûde,  la  rouille,  le  pôle  négatif;  l'eau  est  alors  décomposée, 
et,  comme  nous  l'avons  reconnu  l'année  dernière,  son  oxîgènô 
se  porte  au  pôle  positif,  et  son  hydrogène  au  pôle  négatif;  or, 
au  pôle  positif  cet  oxigène  sortant  d'une  combinaison,  cet  oxi- 
gène  chargé  d'électricité  s'unit  au  fer  avec  rapidité  ;  quant  à 
son  hydrogène  qui  se  trouve  là  à  l'état  naissant,  il  s'unit  à 
l'azote  de  l'air  et  forme  de  l'ammoniaque  dont  une  partie  reste 
attachée  à  la  rouille  ;  car  si  nous  venons  à  la  chasser  avec  une 
dissolution  de  potasse,  nous  avons  aussitôt  production  de  gaz 
ammoniac,  circonstance  sur  laquelle  nous  nous  sommes  ar- 
rêté dans  notre  première  partie,  en  étudiant  ensemble  le  gaz 
ammoniac.  Rien  de  semblable  n'a  lieu  à  l'égard  du  zinc,  du 
plomb,  etc. 

L'action  si  rapide  et  si  profonde  de  l'air  humide  sur  le  fer 
nous  montre  l'utilité  de  recouvrir  ce  métal,  soit  de  peinture, 
SQit  de  corps  gras  qui  l'empêchent  d'être  en  contact  avec  l'air. 
Cela  nous  explique  aussi  que  pour  conserver  le  fer  avec  son 
éclat  métallique,  il  est  indispensable  de  le  nettoyer  souvent, 
c'est-à-dire  d'enlever  de  sa  surface  la  moindre  tache  de  rouille 
qui  s'y  présente,  sans  quoi  l'altération  ferait  de  grands  progrès. 
C'est  surtout  à  la  conservation  des  armes  que  s'applique  ce  que 
nous  venons  de  dire. 

Profitant  de  cette  différence  d'action  de  l'air  humide  sur  le 
fer  et  le  zinc,  Malouin  (parent  de  Fontenelle  et  ami  de  Voltaire) 
avait  déjà,  en  1742,  proposé  de  recouvrir  le  fer  avec  le  zinc, 
afin  de  préserver,  de  conserver  le  fer.  Plus  tard,  en  i778, 
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De  la  Folie  (chimiste  distingué  de  Roueti,  et  qui  mourut  deux 
ans  après  d'une  blessure  qu'il  s'était  faite  à  la  main  en  tom- 
bant, tenant  un  matras  de  verre)  eut  l'idée  de  recouvrir  les 
vases  destinés  à  l'art  culinaire  avec  le  zinc,  au  lieu  d'employer 
rétain  ;  mais  il  fut  reconnu  que  le  zinc  était  facilement  atta- 
qué par  les  acides  faibles  et  que  ses  sels  étaient  vénéneux; 
aussi,  ce  projet  fut-il  à  jamais  abandonné. 

Enfin,  en  1836,  M.  Sorel  prit  un  brevet  dont  le  but  était  de 
rendre  le  fer  beaucoup  plus  durable  en  le  soumettant  au  trai- 
tement dont  Malouin  avait  eu  l'idée  un  siècle  auparavant,  en 
le  recouvrant  de  zinc.  Ces  différents  objets,  soit  de  fer,  isoit  de 
fonte,  recouverts  de  zinc,  sont  aujourd'hui  très-répandus  dans 
les  arts  et  désignés  sous  le  nom  de  fer  galvanisé  ou  zingué. 

Toutefois,  nous  ne  saurions  trop  rappeler  que  le  zinc  est  fa- 
cilement attaqué  par  les  acides,  par  la  plupart  des  substances 
alimentaires,  et  que  les  sels  que  peut  former  ce  métal  sont 
farès-vénéneux.  A  cette  occasion,  nous  citerons  un  exemple 
d'empoisonnement  par  les  sels  de  zinc,  exemple  que  nous  em- 
pruntons à  M.  Girardin,  qui,  dans  son  excellent  ouvrage,  a 
toujours  le  soin  d'appuyer  telle  ou  telle  donnée  sur  des  faits 
qui  se  sont  passés  dans  les  circonstances  habituelles  de  la  vie. 
«  Le  2G  janvier  184.3,  dit-il,  huit  ouvriers  serruriers  de  Metz 
furent  empoisonnés  pour  avoir  bu  du  vin  qui  était  resté  pen- 
dant'treize  heures  dans  un  broc  de  fer  galvanisé.  » 

Nous  nous  sommes  occupé  jusqu'ici  de  l'action  de  l'air  soit 
sec  soit  humide  sur  les  métaux,  et  nous  avons  reconnu  que 
quand  il  y  a  action ,  elle  se  passe  entre  l'oxigène  et  le  métal  ; 
examinons  maintenant  l'action  directe,  c'est-à-dire  l'action  de 
Toxigène  seul  sur  les  métaux. 

L'action  de  l'oxigène  sur  les  substances  métalliques  dépend, 
comme  pour  l'air,  de  l'état  où  se  trouve  ce  gaz  et  de  la  tempe* 
rature  à  laquelle  on  opère.  Quoiqu'il  en  soit,  nous  pouvons 
dire  d'abord  que  l'action  de  l'oxigène  pur  sur  les  métaux  est 
toujours  plus  énergique,  plus  intense  que  lorsque  ce  gaz  se 
trouve  mêlé,  comme  cela  a  lieu  dans  l'air,  avec  79  p.  100 
d'azote. 

Dans  l'oxigène  sec,  tous  les  métaux  se  conservent  sans  alté- 
ration à  la  température  ordinaire;  mais  lorsque  cette  dernière 
•'élève,  pour  la  plupart  il  se  manifeste  le  phénomène  d'oxida* 
tion;  pour  d'autres,  l'élévation  de  température  nécessaire  est 
considérable,  et  pour  quelques-uns,  tels  que  le  platine,  l'or, 
etc.,  la  chaleur  ne  détermine  pas  «ur  eux  l'action  de  l'oxigène* 
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Le  fer  qui,  pour  brûler  dans  Pair,  a  besoin  d'être  chauffé  au 
rouge-blanc,  à  moins  d'être  divisé,  peut,  comme  nous  l'avons 
vu  en  étudiant  roxigène,  brûler  dans  ce  gaz,  chauffé  par  la 
combustion  d'un  petit  morceau  d'amadou.  Cette  expérience  se 
fait  en  plaçant  dans  un  flacon  rempli  d'oxigène  [fig. 
6)  un  ressort  d'acier  tenu  à  un  bouchon  et  tourné  en 
spirale  ;  l'extrémité  inférieure  du  ressort  d'acier  est 
décapée  et  supporte  un  petit  morceau  d'amadou  que 
Ton  enflamme  au  moment  de  l'introduire  dans  le 
flacon;  on  voit  aussitôt  le  fer  brûler;  en  s'unissant 
à  l'oxigène  il  forme  de  l'oxide  de  fer  ou  rouille,  et 
(Fig.  6.)  pendant  cette  union  du  fer  et  de  l'oxigène,  il  se  pro- 
duit de  la  chaleur  et  de  la  lumière. 
Bans  l'oxigène  humide,  les  métaux  s'oxident  plus  prompte- 
ment  que  dans  l'air  atmosphérique  humide. 

Enfin,  le  mode  de  préparation  du  gaz  oxigène  influant  sur 
ses  propriétés,  il  est  nécessaire  ici  d'examiner  si,  à  l'égard  des 
métaux,  l'action  de  l'oxigène  peut  être  modifiée. 

Lorsque  l'oxigène  a  été  préparé  par  la  décomposition  du 
peroxide  de  manganèse  par  la  chaleur,  il  se  comporte  à  l'égard 
des  corps  métalliques  de  la  façon  que  nous  avons  indiquée 
plus  haut. 

Mais  si  le  gaz  oxigène  est  extrait  de  l'eau  en  soumettant 
cette  dernière  à  l'action  d'un  courant  électrique,  ou  si,  préparé 
en  décomposant  par  la  chaleur  le  peroxide  de  manganèse,  on 
le  soumet  à  l'influence  de  l'électricité,  si  on  le  fait  traverser 
par  des  étincelles  électriques,  alors  l'oxigène  est  modifié,  ses 
propriétés  se  trouvent  exaltées.  A  cet  état,  quelques  chimistes, 
et  principalement  M.  Schœnbeîn,  qui  le  premier  découvrit  cette 
action  de  l'électricité  sur  l'oxigène,  crurent  que  ce  gaz  était 
changé  de  nature,  et  donnèrent  le  nom  à' ozone  à  ce  corps 
qu'ils  croyaient  différent  de  l'oxigène,  non  pas  seulement  par 
ses  propriétés,  mais  encore  par  sa  constitution.  MM.  Frémy 
et  Edmond  Becquerel  ont  établi  dans  ces  dernières  an- 
nées, que  l'oxigène  ne  se  détruisait  pas,  qu'il  était  toujours 
le  même,  mais  que  certaines  de  ses  propriétés  étaient  modi- 
fiées par  l'électricité.  De  même  que  nous  avons  vu  la  chaleur, 
la  lumière  activer  les  réactions  chimiques,  ainsi  le  chlore  et 
l'hydrogène  s'unissent  lorsque  l'on  place  ces  deux  corps  sous 
l'influence  de  la  chaleur;  l'hydrogène  et  l'oxigène  ne  s'unis- 
sent que  sous  l'action  d'une  chaleur  de  ii.  à  500^. 
L'oxigène  électrisé  agit  sur  les  métaux  avec  plus  d'intensité. 
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Tout  à  l'heure  ce  gaz,  soit  sec,  soit  humide,  n'attaquait  ni 
l'argent  ni  le  mercure  à  la  température  ordinaire,  et  présente- 
ment il  les  rouille,  il  les  oxide  à  cette  température,  par  cela 
seul  qu'il  est  électrisé. 

Après  l'action  de  l'air  et  de  Toxigène  sur  les  substances  mé- 
talliques, nous  passons  à  l'action  de  l'eau  soit  seule  soit  mêlée 
à  des  acides  ;  nous  aurons  ainsi  les  bases  sur  lesquelles  s^appùie 
la  classification  des  métaux.  Cette  classification,  ce  partage  des 
métaux  en  groupes,  dont  les  membres  présentent  des  pro- 
priétés analogues,  vous  étant  exposés,  nous  nous  occuperons 
ensuite  de  l'action  des  acides  oxigénés  ou  oxacides,  des  acides 
hydrogénés  ou  ht/dracides,  et  des  métalloïdes,  sur  les  corps 
métalliques. 
Tous  les  métaux  sont  insolubles  dans  l'eau. 
Ceux  de  ces  corps  les  plus  avides  d'oxigène  sont  ceux  qui 
réagissent  sur  l'eau  avec  le  plus  d'énergie. 
•  Le  potassium,  le  sodium,  le  lithium,  le  strontium,  décompo* 
sent  l'eau  à  froid  ;  ces  corps  s'unissent  à  l'oxigène  de  l'eau, 
donnent  naissance  à  une  rouille,  à  un  oxide,  tandis  que  l'hy- 
drogène de  l'eau  se  dégage.  Quelquefois  la  chaleur  produite 
par  le  fait  de  la  décomposition  de  l'eau  est  assez  élevée  pour 
enflammer  le  gaz  hydrogène  ;  cela  a  toujours  lieu  par  le  potas- 
sium. Si  dans  un  vase  (  fig,  7  ),  contenant  une 
certaine  quantité  d'eau,  vous  projetez  un  morceau 
de  potassium,  au  moment  où  ce  métal  se  trouve 
en  contact  avec  l'eau,  une  flamme  apparait  à  la 
surface  du  liquide,  s'y  promène  avec  rapidité,  puis 

^|1a  flamme  disparaît;  un  globule  de  matière  fondue 

(Pîg.  7.)  (^'^st  l'oxide  de  potassium)  reste  quelques  instants 
au-dessus  du  liquide,  sa  température  étant  très- 
élevée  ;  mais  bientôt  sa  chaleur  s'abaissant,  il  y  a  contact  avec 
l'eau,  un  bruit  se  fait  entendre,  bruit  semblable  à  celui  d'un 
fer  rouge  que  l'on  plonge  dans  l'eau  ;  l'oxide  de  potassium  ou 
potasse  se  dissout  dans  le  liquide,  et  si  l'on  jette  dans  cette  eau 
quelques  gouttes  de  sirop  de  violette,  on  peut  se  rendre  compte 
de  la  présence  de  la  potasse;  car  à  la  couleur  de  la  violette  suc- 
cède une  couleur  verte,  modification  que  la  potasse  fait  éprou- 
ver à  la  couleur  des  violettes. 

Le  magnésium,  le  manganèse,  décomposent  l'eau  au-dessus 
de  50<>.  D'autres,  tels  que  le  fer,  le  nickel,  le  cobalt,  le  zinc, 
le  cadmium,  le  tungstène,  l'étain,  l'antimoine,  etc.,  décom- 
posent Teau  au-dessus  de  lOQo  jusqu'au  rouge. 
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Nous  avons  fait  cette  opération  avec  le  fer  en  étudiant  Teau, 
expérience  exécutée  pour  la  première  fois  par  Lavoisier,  à 
l'aide  d'un  appareil  représenté  figure  8,  qui  se  compose  d'une 


(Fîg.  8.) 


cornue  A  contenant  de  Teau  communiquant  à  un  tube  BG,  le- 
quel contient  du  fer  maintenu  au  rouge  par  le  feu  du  four- 
neau D;  au  tube  BC  est  adapté  un  serpentin  E  aboutissant  à 
un  flacon  F  ;.à  ce  dernier  est  joint  un  tube  abducteur  qui  per- 
met au  gaz  de  se  rendre  dans  l'éprouvette  G.  La  vapeur  d^eau 
qui  se  forme  dans  la  cornue  en  passant  sur  le  fer  porté  au 
rouge,  abandonne  son  oxigène  au  fer,  et  son  hydrogène  se  rend 
dans  l'éprouvette. 

Le  cuivre,  le  plomb  et  le  bismuth  ne  décomposent  l'eau  que 
très-faiblement  et  à  une  température  très-élevée. 

Enfin,  le  mercure,  l'aluminium,  l'argent,  le  palladium,  le 
platine,  l'or,  etc.,  ne  décomposent  pas  l'eau  aux  températures 
les  plus  élevées. 

Le  platine  très-fortement  chauffé  au  chalumeau  à  gaz  oxi- 
gène et  hydrogène,  et  mis  en  contact  avec  l'eau,  cette  dernière 
se  décompose  et  produit  un  mélange  d'oxigène  et  d'hydrogène. 
Dans  ce  cas,  l'eau  ne  semble  se  décomposer  que  sous  l'influence 
de  la  haute  température  à  laquelle  on  a  porté  le  platine  et  tion 
sous  l'influence  de  ce  métal. 

Si  l'on  fait  arriver  de  la  vapeur  d'eau  sur  du  platine,  on  â 
constaté  que,  dans  ce  cas  comme  dans  le  précédent,  l'eau  était 
décomposée  en  oxigène  et  en  hydrogène;  or,  comme  dans  cette 
expérience  il  y  a  production  d'électricité.,  et  qu'en  outre  le 
platine  ne  s'empare  pas  de  l'oxigène  de  l'eau,  il  est  tout  natu- 
rel de  penser  que  le  platine,  dans  ces  décompositions,  ne  joue 
pas  un  rôle  chimique. 

L'eau  n'agit  quelquefois  sur  un  métal  que  par  l'oxigène  et  le 
gaz  acide  carbonique  qu'elle  a  pris  à  l'air.  Le  plomb  mis  en 
contact  avec  l'eau  pure,  mais  cette  dernière  tenant  de  l'air  ou 
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de  l'acide  en  dissolution,  s'altère  en  se  transformant  en  oxide 
de  plomb  hydraté  ou  en  hydrocarbonate  de  plomb,  dont  les 
paillettes  cristallines  sont  visibles  à  la  loupe  :  de  l'oxide  de 
plomb  se  trouve  dans  l'eau,  car  si  nous  traitons  une  pareille 
eau  par  l'acide  sulfhydrique,  nous  obtenons  aussitôt  une  colo- 
ration noire  de  sulfure  de  plomb. 

Chose  curieuse  1  un  sel  dans  l'eau,  et  particulièrement  des 
traces  de  sulfate  de  chaux,  empêchent  l'action  de  l'air  ou  de 
l'acide  carbonique  sur  le  plomb  ;  or,  presque  toutes  les  eaux 
de  sources  ou  de  puits  contiennent  des  sels;  un  grand  nombre 
contiennent  du  sulfate  de  chaux  lui-même  :  en  sorte  qu'en  gé- 
néral les  eaux  portent  avec  elles  leurs,  préservatifs  contre  l'ac- 
tion de  l'air  et  de  l'acide  carbonique  en  dissolution  dans  ce  li- 
quide. 

L'eau  de  pluie,  qui  ne  contient  pas  de  sels  en  dissolution, 
mai&  qui  tient  les  gaz  de  l'air,  exerce  sur  le  plomb  une  action 
plus  vive  que  l'eau  de  source  ou  de  puits  ;  c'est  pour  cette 
raison  qu'un  réservoir  en  plomb  contenant  ces  dernières,  s'al- 
tère insensiblement,  tandis  qu'un  toit  de  plomb  que  seule  l'eau 
pure  touche  se  trouve  activement  altéré. 

Le  fer  s'oxide  très-vite  lorsqu'il  plonge  dans  l'eau  pure;  mais 
si  cette  eau  contient  des  traces  (un  cinq  centièmes),  ou  d'alcalis 
ou  de  sels  alcalins,  tels  que  potasse^  soude,  €haux,  carbonates 
alcalins,  borax,  etc.,  son  action  sur  le  métal  devient  nulle;  il 
conserve  son  poli  brillant. 

L'eau  à  froid  ne  subit  pas  de  décomposition  sous  l'influence  du 
fer,  du  zinc,  du  nickel,  du  cobalt,  etc.;  mais  si  à  l'eau  on  mêle 
un  acide  énergique,  ce  dernier  agissant  sur  le  métal  par  affinité 
prédisposante,  le  forcera  à  prendre  à  l'eau  son  oxigène,  à  de- 
venir oxide,  et  alors  l'acide  s'unira  pour  former  un  sel.  Dans 
cette  expérience,  l'hydrogène  de  l'eau  se  dégage,  et  nous  vous 
l'appellerons  que  c'est  en  traitant  par  l'eau  et  l'acide  sulfurique 
le  zinc  ou  le  fer,  que  le  célèbre  Cavendish  décomposa  l'eati,  et 
qu'aujourd'hui ,  dans  les  laboratoires,  nous  nous  procurons  du 
gaz  hydrogène. 

Un  flacon  A  {fig.  9)  contient  de  l'eau  et  du  zinc  ou  du  fer; 
par  le  tube  B  on  ajoute  l'acide  sulfurique,  et  le  gaz  hydrogène 
se  dégage  par  le  tube  abducteur  CD  dans  l'éprouvette  E. 

Certains  métaux  décomposent  l'eau  sous  l'influence  des  al- 
calis; dans  ce  cas,  le  métal  forme  avec  l'oxigène  un  acide  qui 
«'unit  à  l'alcali.  L'étain  produit  cette  réaction  en  présence  de 
la  potasse,  et  il  y  a  dégagement  du  gaz  hydrogène  de  Veau. 
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(Fig.  9.) 

La  classification  des  métaux,  dont  l'importance  a  si  bien  été 
sentie  par  Fourcroy,  alors  qu'il  n'y  en  avait  que  21,  a  été  éta- 
blie par  M.  Thenard,  et  modifiée  en  dernier  lieu  par  M.  Re- 
gnault.  Les  substances  métalliques  sont  classées  d'après  leur 
affinité  pour  le  gaz  oxigène  ;  et  pour  reconnaître  cette  affinité 
de  chaque  métal  pour  l'oxigène,  on  s'appuie  sur  ce  que  nous 
savons  déjà  : 

i^  La  manière  dont  ils  se  comportent  avec  l'oxigène  gazeux 
aux  différentes  températures  ; 

2^  La  plus  ou  moins  grande  facilité  avec  laquelle  on  ramène 
leurs  oxides  à  l'état  métallique; 

3^  L'action  de  l'eau  seule  ; 

h^  L'action  de  l'eau  sous  l'influence  des  acides. 

C'est  ainsi  que  les  quarante-sepl  corps  métalliques  connus 
ont  pu  être  partagés  en  six  sections,  de  la  façon  suivante  : 

r«   SECTION. 

Métaux  qui  absorbent  l'oxigène  à  toutes  les  températures, 
même  aux  plus  élevées;  qui  décomposent  l'eau,  même  aux 
températures  les  plus  basses,  en  produisant  un  dégagement  de 
gaz  hydrogène,  et  dont  les  oxides  sont  des  alcalis  énergiques. 
Ce  sont  : 


Potassium^ 
Sodium, 


Lithium, 
Barium, 


Strontium, 
Calcium. 


Les  trois  premiers  sont  dits  métaux  alcalins,  et  les  trois  der- 
niers sont  appelés  métaux  alcalino-terreux. 

IV   SECTION. 

Métaux  qui  absorbent  l'oxigène  à  la  température  la  plus 
élevée;  qui  ne  décomposent  l'eau  qu'au-dessus  de  50<>,  et  dont 
les  oxides  sont  indécomposables  par  la  chaleur  seule.  Ce  sont: 


Magnésium^ 

YUrium, 

Man^anèse^ 

Thoi^Him^ 

Glucinium, 

Cériiim, 

Zirconium^ 

Lantane, 
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Didyme, 
Erbiuin^ 
Terbiura, 
Aluminium. 

Les  métaux  de  cette  section  sont  aussi  appelés  métaux  ter^ 
reux. 

L'aluminium  ne  doit  pas  rester  dans  cette  section,  car,  d'a- 
près M.  Deville,  il  ne  décompose  pas  l'eau  et  il  est  inoxidable 
à  la  moufle;  ce  savant  le  place  près  du  fer  et  du  cobalt,  tandis 
qu'il  fait  passer  le  zinc  près  du  manganèse  et  du  magnésium. 

III«    SECTION. 

Métaux  qui  absorbent  l'oxigène  à  la  chaleur  rouge,  qui  ne 
décomposent  l'eau  qu'à  des  températures  supérieures  à  lOOo; 
qui,  à  froid,  décomposent  l'eau  sous  l'action  des  acides  éner- 
giques, et4ont  les  oxides  sont  indécomposables  par  la  chaleur 
seule.  Ce  sont  : 

Fer,  I  Chrome,  |  Cadmium^ 

Nickel,  Vanadium^  Uranium. 

Cobalt,  I  Zinc,  | 

IV®    SECTION. 

Métaux  absorbant  l'oxigène  à  la  chaleur  rouge,  décomposant 
la  vapeur  d'eau  au  rouge,  décomposant  pour  la  plupart  l'eau 
en  présence  des  alcalis,  et  au  contraire  ne  lui  faisant  éprouver 
aucune  décomposition  sous  l'action  des  acides  énergiques,  et 
dont  les  oxides  ne  sont  pas  décomposés  par  la  chaleur.  Ce  sont: 


Tungstène, 
Molybdène, 
Osmium, 
Tantale, 


Titane, 

Etain, 

Antimoine^ 


SECTION. 


Niobium, 
Pélopium, 
Ilmenium. 


Métaux  qui  absorbent  l'oxigène  au  rouge;  qui  ne  décompo- 
sent l'eau  qu'à  une  température  très-élevée  et  très-faiblement; 
qui  ne  décomposent  l'eau  ni  sOus  l'influence  des  acides,  ni 
sous  l'action  des  alcalis,  et  dont  les  oxides  ne  sont  pas  décom- 
posés par  la  chaleur.  Ce  sont: 

Cuivre,  |  Plomb,  (  Bismuth. 

VI«  SECTION. 

Métaux  qui  ne  décomposent  jamais  l'eau,  et  dont  les  oxides 
çont  décomposables  par  la  chaleur.  Ce  sont  : 
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Mercure, 

Iridium,' 

Argent, 

Palladium, 

Rhodium, 

Platine, 

Ruttaëoium, 
Or. 


On  désigne  sous  le  nom  de  métaux  proprement  dits  ceux  des 
trois  dernières  sections. 

Examinons  maintenant,  Messieurs,  ce  qui  se  passe  entre  les 
métaux  et  les  acides  oxigénés  ou  oxacides. 

L'acide  azotique  (eau  forte)  agit  sur  presque  tous  les  métaux. 
Onze  seulement  résistent  à  son  action  ;  ce  sont  : 


Aluminium, 
Gh|>ome» 
Tungstène, 
Tantale, 


Titane, 
Ccrium, 
Osmium, 
Rhodium, 


Or, 

Platine, 

Iridium. 


D*aprës  Cela,  il  est  facile  de  savoir  si  un  objet  est  d'or  ou  de 
cuivre;  car,  tandis  que  ce  dernier  est  dissous,  Tor  ne  subit  pas 
d'altérations. 

Les  métaux  des  trois  premières  sections  sont  attaqués  avec 
beaucoup  d'énergie  par  l'acide  azotique.  Il  faut  toujours  faire 
ces  opérations  dans  de  larges  vases,  car  les  dégagements  de 
gaz  sont  considérables. 

Nous  rappellerons  ici  que  l'acide  azoticfue  concentré  n'agit 
pas  sur  certains  métaux  qu'il  attaquait  d'abord  avec  une  éner- 
gie extraordinaire;  c'est  ce  que  nous  avons  vu  avec  le  fer 
qu'attaque  violemment  l'acide  nitrique  ordinaire,  et  sur  lequel 
l'acide  azotique  concentré  n'a  pas  d'action;  mais  ce  qu'il  y  a 
encore  de  plus  surprenant,  c'est  que  le  fer,  après  son  contact 
avec  l'acide  azotique  très-concentré,  n'est  plus  susceptible 
d'être  altéré  par  l'acide  ordinaire  qui  d'abord  l'attaquait  si  vio- 
lemment. Enfin,  veut-on  rendre  au  fer  cette  propriété,  il  suffit 
de  le  toucher  avec  du  fer  qui  n'a  pas  subi  le  contact  de  l'acide 
azotique  concentré.  M.  Schœnbein  a  désigné  cet  état  particu- 
lier du  fer  sous  le  nom  ai  état  passif  du  fer. 

Lorsque  l'acide  azotique  attaque  un  métal,  il  lui  cède  tou- 
jours de  l'oxigène  et  le  convertit  ainsi  en  oxide.  Tantôt  l'oxide 
s'unit  à  l'acide  azotique  non  décomposé,  et  il  se  produit  ainsi 
un  sel  qui  prend  le  nom  d'azo^a^c/.tantôt  l'oxide  métallique 
qui  prend  naissance  possède  des  propriétés  acides  et,  dans  ce 
cas,  se  précipite  sans  s'unir,  bien  entendu,  à  l'acide  azotique. 

De  tous  les  métaux  attaqués  par  l'acide  azotique,  deux  se 
trouvent  dans  le  dernier  cas;  ce  sont:  Tétain  et  l'antimoine. 
Quand  un  équivalent  d^étain,  735,  nombre  qui  représente  en 
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poids  l'équivalent  de.  ce  métal,  est  traité  par  2  équiv.  d'acide 
azotique  monohydraté  ou  i.575  p.  en  poids  de  cet  acide,  cha- 
que équivalent  d'acide  perd  400  p.  d'oxigène,  et  ces  200  p.  ou 
2  équiv.  se  portent  sur  les  735  p.  d'étain,  s'y  combinent  et 
forment  un  bioxide  d'étain  appelé  ac/c/e  métastannique.  Quant 
aux  2  équiv.  d'acide  azotique,  en  perdant  chacun  t  équiv. 
d'oxigène,  100,  il  en  est  résulté  2  équiv.  ou  1;150  de  vapeurs 
d'acide  hypoazotique,  reconnaissables  par  leur  telle  couleur 
rouge.  Enfin,  les  2  équiv.  d'eau  qui  d'abord  étaient  unis  aux 
2  équiv.  d'acide  azotique,  se  retrouvent  à  l'état  de  liberté  sous 
le  poids  de  225. 

Si,  au  lieu  d'étain^  on  agit  sur  de  l'antimoine,  il  se  forme 
de  Vaniimoniate  d'oxide  d'antimoine. 

A  part  ce  mode  d'action,  particulier  seulement  aux  deux 
métaux  dont  nous  venons  de  parler,  le  métal  s'oxide  toujours 
et  forme  un  azotate  constamment  soluble  dans  l'eau;  en 
sorte  que  l'acide  azotique  est  l'acide  que  l'on  emploie  en  gé- 
néral pour  décaper  les  métaux,  puisque  l'azotate  qui  prend 
naissance  peut  être  enlevé  par  l'eau  et  laisser  voir  une  surface 
métallique  brillante. 

L'acide  azotique  perd  quelquefois  3  équiv.  d'oxigène  et  de- 
vient bioxide  d'azote,  réaction  qui  a  lieu  en  traitant  cet  acide 
par  le  cuivre  ou  par  l'argent;  mais  le  bioxide  d'azote  prend 
bientôt  à  l'air  2  équiv.  d'oxigène  et  devient  de  l'acide  hypoazo- 
tique possédant  une  couleur  rouge  particulière. 

Dans  les  arts,  c'est  en  se  basant  sur  des  réactions  analogues 
qu'on  obtient  le  blanc  de  fard,  en  traitant  le  bismuth  par 
l'acide  azotique,  puis  mêlant  à  une  grande  quantité  d'eau  l'a- 
zotate de  bismuth  ainsi  formé  ;  — la  pierre  infernale  ou  azotate 
d'argent,  en  attaquant  l'argent  par  l'acide  azotique,  etc. 

L'art  du  graveur  sur  cuivre  à  l'eau  forte  repose  sur  l'altéra- 
iion  que  l'acide  azotique  fait  éprouver  au  cuivre.  L'acide  azo- 
tique n'est  pas  employé  concentré;  on  l'étend  d^  son  volume 
d'eau,  et  il  prend  alors  le  nom  d'eaw  forte. 

Pour  prendre  sur  du  cuivre  l'empreinte  en  creux  d'un  dessin, 
on  recouvre  d'abord  le  métal  d'une  eouche  d'un  vernis  com- 
posé de  :  - 

Cire  jaune  46  grammes. 

Mastic  30 

Asphalte  15 

Puis,  à  l'aide  d'une  pointe  aiguâ»  on  découvre  le  cuivre  dans 
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les  parties  que  l'on  désire  obtenir  en  creux;  cela  fait,  on  en- 
toure la  plaque  avec  un  bourrelet  de  cire,  et  on  verse  dans 
cette  cavité  de  l'eau  forte.  Au  bout  d'un  certain  temps,  les  par- 
ties découvertes  de  vernis  sont  creusées  par  l'acide,  sont  mor- 
dues,  pour  nous  servir  du  terme  ordinaire;  on  enlève  l'eau 
forte,  puis  on  lave  ;  on  enlève  aussi  le  bourrelet  de  cire,  on 
dissout  le  vernis  à  l'aide  d'essence  de  térébenthine,  et  la  gra- 
vure est  obtenue. 

On  procède  d'une  façon  analogue  dans  la  gravure  sur  acier. 

Lorsque  l'acide  azotique  n'est  pas  très-concentré,  lorsque  le 
métal  avec  lequel  on  le  place  en  contact  est  en  excès,  non-seu- 
lement l'acide  azotique  cède  au  métal  tout  son  oxigène,  mais, 
sous  son  influence  et  celle  du  métal,  son  eau  est  décomposée  : 
l'oxigène  se  porte  sur  le  métal,  tandis  que  l'hydrogène,  ren- 
contrant l'azote  de  l'acide  azotique  décomposé,  s'y  combine  et 
forme  de  l'ammoniaque;  cette  double  action  s'observe  dans 
l'attaque  de  l'étain  par  l'acide  azotique. 
.  Passons  à  présent.  Messieurs,  aux  phénomènes  résultant  du 
contact  de  l'acide  sulfurique  (huile  de  vitriol)  et  des  substances 
métalliques. 

Douze  métaux  résistent  à  l'acide  sulfurique;  ce  sont  : 

Aluminium^ 
Palladium, 
Ghrome^ 
Or, 

Les  métaux  des  trois  premières  sections  mis  en  présence  de 
l'acide  sulfurique  s'oxident  aux  dépens  de  l'oxigène  de  l'eau, 
produisent  un  dégagement  d'hydrogène,  et  l'oxide  formé  s'unit 
à  l'acide  et  donne  un  sel  appelé  sulfate. 

C'est,  vous  vous  le  rappelez,  Messieurs,  en  traitant  par  le 
zinc  l'acide  sulfurique  mêlé  d'eau,  que  nous  avons  préparé  le 
gaz  hydrogène  ;  c'est  en  traitant  le  fer  dans  des  circonstances 
semblables  que  l'on  se  procure  le  sulfate  de  protoxide  de  fer 
(couperose). 

A  propos  du  zinc,  nous  devons  vous  dire  que  si  ce  métal  est 
pur,  l'action  de  l'acide  sulfurique  est  presque  nulle,  surtout  si 
l'on  opère  dans  des  vases  de  verre  ;  mais  avec  le  zinc  du  com- 
merce, qui  contient  toujours  un  peu  de  fer  et  de  plomb,  la 
réaction  s'effectue  rapidement. 

Les  métaux  des  trois  dernières  sections  réagissent  sur  l'acide 
sulfurique  d'une  façon  différente  de  celle  dont  nous  venons  de 
parler:  ainsi,  l'argent,  le  cuivre,  le  mercure,  traités  par  l'acide 


Tungstène, 

Cérium, 

Colombium, 

Osmium, 

Titane, 

Rhodium 

Platine, 

Iridium. 
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sulfurique  concentré  et  bouillant  (  l'acide  étendu  d'eau  serait 
sans  action),  donnent  de  l'acide  sulfureux ,  par  conséquent  en- 
lèvent à  l'acide  sulfurique  un  équivalent  d'oxigène  avec  lequel 
ils  forment  un  oxide  qui,  en  se  combinant  à  l'acide  sulfurique 
non  décomposé,  produit  du  sulfate  d'argent,  de  cuivre  ou  de 
mercure. 

Lorsque  nous  avons  examiné  le  gaz  acide  sulfureux,  nous 
l'avons  préparé  en  chauffant  du  cuivre  avec  l'acide  sulfurique. 

Une  opération  curieuse,  basée  sur  la  différence  d'action  des 
métaux  sur  l'acide  sulfurique,  est  celle  de  V affinage  des  inétaux 
précieux.  Cette  opération  consiste  à  séparer  l'or  et  le  cuivre  de 
Targent  avec  lequel  ils  se  trouvent  dans  les  exploitations  des 
mines  d'Amérique,  dans  certaines  piastres  du  Mexique  et  du 
Pérou,  dans  les  lingots  provenant  des  déchets  d'orfèvre.  Elle 
se  pratique  dans  plusieurs  grandes  usines,  et  a  acquis  une  si 
grande  simplicité,  qu'on  l'exécute  avec  avantage  sur  des  mé- 
langes qui  contiennent  moins  d'un  demi-millième  de  leur  poids 
d'or. 

Le  mélange  de  ces  trois  métaux  est  chauffé  avec  l'acide  sul- 
furique; l'or,  înattaqué  par  l'acide  azotique,  reste  au  fond  du 
liquide,  tandis  que  l'argent  et  le  cuivre  produisent  des  sulfates 
d'oxide  d'argent  et  d'oxide  de  cuivre.  L'or  étant  séparé,  on 
plonge  dans  le  liquide  des  lames  de  cuivre  ;  ce  métal ,  réagis- 
sant sur  le  sulfate  d'oxide  d'argent,  précipite  l'argent  et  pro- 
duit du  sulfate  d'oxide  de  cuivre  qui  est  livré  au  commerce. 

Les  hydracides  exercent  sur  les  métaux  des  réactions  moins 
nombreuses  et  moins  importantes  que  les  oxacides. 

Lorsqu'un  métal  est  attaqué  par  un  hydracîde,  son  hydro- 
gène se  dégage,  tandis  que  son  métalloïde  s'unit  au  métal  pour 
former  un  composé  qui  prend  le  nom  du  métalloïde  avec  une 
terminaison  en  ure  et  suivie  du  nom  du  métal.  Ces  composés 
ont  été  appelés  par  Berzélius  seis  haloîdes,  afin  de  les  distin- 
guer des  sels  résultant  de  l'union  d'un  oxide  avec  un  oxacide. 

Le  plus  important  des  hydracides,  l'acide  chlorhydrique 
(acide  muriatique  du  commerce),  attaque  certains  métaux  avec 
beaucoup  d'énergie.  Le  zinc,  le  fer,  l'étain,  donnent  des  chlo- 
rures d'étain,  de  fer  et  de  zinc,  et  il  se  dégage  du  gaz  hydro- 
gène en  quantités  considérables  dans  un  instant  très-court. 

Le  sel  d*étam  qu'on  emploie  en  teinture  n'est  autre  chose 
que  du  chlorure  d'étain,  qui  se  fabrique  en  traitant  l'étain  par 
l'acide  chlorhydrique. 

L'aluminium ,  qui  résiste  aux  acides  azotique  et  sulfurique, 
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en  contact  avec  Tacide  chlorhydrique,  donne  du  chlorure  d'a- 
luminium, et  il  se  fait  un  dégagement  de  gaz  hydrogène. 
D'autres,  tels  que  l'or,  le  platine,  ne  sont  attaqués  dans  au- 
cune circonstance  par  cet  hydracide. 

L'acide  sulfhydrique  exerce  sur  les  corps  métalliques  une 
action  semblable  à  celle  produite  sur  ces  mêmes  substances 
par  l'acide  chlorhydrique  :  il  y  a  dégagement  d'hydrogène,  et 
formation  d'un  composé  de  soufre  et  du  métal,  composé  appelé 
sulfure.  Or,  la  plupart  des  sulfures,  au  moins  ceux  des  métaux 
usuels,  sont  ou  noirs  ou  bruns;  aussi',  lorsque  la  surface  bril- 
lante du  cuivre,  de  Tétain,  du  plomb,  de  l'argent,  se  trouve  en 
présence  du  gaz  acide  sulfhydrique,  auss^itôt  la  surface  brillante 
se  trouve  remplacée  par  une  couche  opaque  et  noirâtre. 

Dans  réconomie  domestique,  il  se  passe  souvent  de  sembla- 
bles phénomènes,  surtout  à  l'égard  de  l'argent;  soit  que  Ton 
fasse  cuire  ou  que  Ton  mange  dans  des  vases  d'argent  des  oeufs, 
dont  le  blanc  contient  du  soufre  et  forme  en  se  décomposant 
l'acide  sulfliydrique  ;  soit  qu'il  se  fasse  un  dégagement  ac- 
cidentel de  gaz  sulfhydrique,  comme  cela  a  lieu  au  moment 
des  vidanges  de  fosses  d'aisances  ;  alors  les  ustensiles  d'argent, 
au  contact  de  ce  gaz,  noircissent  leur  surface  et  se  recouvrent 
de  sulfure  d'argent. 

Cette  réaction  a  reçu,  il  y  a  quelques  années,  une  applica- 
tion :  certains  objets  d'argent  étaient  plongés  dans  l'acide  sulf- 
hydrique, leur  surface  se  recouvrait  de  sulfure  d'argent,  et  ils 
étaient  vendus  sous  le  faux  nom  d'argent  oxidé. 

Enfin,  vous  avez  tous  remarqué.  Messieurs,  que  le  sol  des 
rues  de  Paris  est  coloré  en  noir  ;  eh  bien  !  ce  corps  noir  est  du 
sulfure  de  fer  qui  résulte  de  l'action  de  Tacide  sulfhydrique  sur 
le  fer  que  laissent  constamment  sur  le  pavé  des  rues,  soit  les 
roues  des  voitures,  soit  le  fer  des  chevaux. 

L'aluminium  ne  subit  pas  d'altération  de  la  part  de  l'acide 
sulfhydrique  ;  sous  ce  rapport,  il  se  range  à  côté  du  platine,  de 
l'or,  du  palladium.  Ce  dernier  métal,  qui  est  brillant  comme 
l'argent,  était  employé,  à  cause  de  cette  propriété,  pour  cons- 
tri(ire  les  limbes,  c'est-à-dire  les  échelles  divisées  des  instru- 
ments de  précision,  attendu  que  l'argent  se  sulfurant  rapide- 
ment et  devenant  noir  ne  permettait  plus  la  lecture  des  divisions 
sur  les  instruments;  un  des  grands  cercles  de  l'Observatoire  de 
Paris  est  en  palladium.  Aujourd'hui,  l'aluminium  pourra  rem- 
placer le  palladium  dans  cet  emploi,  puisque  comme  lui  il  ne 
se  ternit  pas. 
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JLes  métaux  qui  comme  le  platine,  Tor,  etc.,  ne  sont  attaqués 
ou  dissous  ni  par  les  oxacides  ni  par  les  hydracides,  sont  dis- 
sous facilement  par  Veau  régalcy  dont  nous  vous  avons  déjà 
parlé,  et  qui  résulte  du  mélange  de  1  p.  d'acide  azotique  et 
iO  p.  d'acide  chlorhydrique.  Dans  ce  mélange,  il  se  dégage  du 
chlore,  et  c'est  ce  métalloïde  qui  dissout  ainsi  l'or  pour  former 
un  chlorure  d'or  soluble  dans  l'eau  ;  les  Anciens  le  faisaient  dis- 
soudre dans  réther,  et  l'employaient  en  médecine  sous  le  nom 
d'or  potable. 

L'es  acides  organiques,  c'est-à-dire  ceux  qui  sont  extraits  des 
végétaux  et  des  animaux,  peuvent  activer  l'action  de  roxigène 
de  l'air  sur  certains  métaux.  Tout  le  monde  a  remarqué  que 
lorsque  l'on  coupe  un  fruit,  et  surtout  un  fruit  vert,  avec  une 
lame  de  fer,  aussitôt  cette  lame  de  fer  s'oxide.  C'est  à  cause  de 
cette  oxidation  subite  du  fer  à  l'air  que  l'on  préfère,  pour 
couper  les  fruits,  un  couteau  dont  la  lame  est  ou  en  argent  ou 
argentée,  les  acides  organiques  n'attaquant  pas  l'argent. 

Le  cuivre  est  bientôt  oxidé  sous  Tinfluence  des  acides  orga- 
niques, et  l'oxide  de  cuivre  se  combinant  à  l'acide  donne  un 
sel  de  cuivre  qui,  comme  tous  les  sels  de  ce  métal,  est  très-vé- 
néneux. 

Aussi,  ne  doit-on  jamais  laisser  à  l'air  des  liquides  pouvant 
devenir  acides.  Dans  des  vases  de  cuivre,  le  bouillon,  par 
exemple,  produit  bientôt  à  l'air  de  l'acide  lactique  qui,  avec 
l'oxide  de  cuivre  se  formant  bientôt,  donnerait  du  lactate  de 
cuivre  très-vénéneux. 

L'étamage  des  vases  de  cuivre  servant  à  cuire  les  aliments 
est  indispensable,  et  il  faut  avoir  bien  soin  de  ne  jamais  laisser 
disparaître  cette  couche,  même  localement,  car  dès  lors  il  y 
aurait  danger  à  se  servir  de  semblables  vases. 

Les  huiles  verdissent  dans  les  lampes  après  un  contact 
prolongé  avec  le  métal  ;  c'est  qu'alors  l'huile  absorbe  l'oxigène 
de  Tair,  devient  acide,  et  sous  cette  influence  le  cuivre  s'oxi- 
dant  se  combine  à  l'acide  et  donne  un  sel  qui  se  reconnaît  à  sa 
couleur  verte. 

Ces  sels  de  cuivre  se  formant  ainsi  accidentellement  sont 
désignés  sous  le  nom  de  vert-de-gris. 

Enfila,  récurage  des  vases  de  cuivre  s'exécute  souvent  en 
frottant  les  ustensiles  dont  on  veut  mettre  à  nu  le  brillant  mé- 
tallique avec  des  parties  de  végétaux,  telles  que  des  feuilles  de 
sureau,  d'oseille,  etc.,  parce  que  les  acides  organiques  que 
renferment  ces  feuilles  attaquent  le  cuivre  et  le  décapent. 


Nous  rappellerons  ici  les  accidents  arrivés  à  Paris  par  suite 
de  la  consommation  de  boissons  contenant  des  acides  organi- 
ques et  ayant  séjourné  dans  des  vases  de  plomb. 

n  nous  reste  maintenant.  Messieurs,  pour  terminer  cette 
leçon,  à  vous  entretenir  de  Faction  des  métalloïdes  sur  les  mé- 
taux. 

L'azote  forme  des  combinaisons  avec  un  petit  nombre  de 
métaux  auxquels  il  ne  s'unit  pas  directement,  si  ce  n'est  avec 
le  fer.  En  général,  c'est  en  traitant  par  l'ammoniaque  l'oxide 
ou  le  chlorure  de  ce  métal  que  l'on  obtient  Vazoiure. 

L'azoture  de  fer  qui,  d'après  M.  Despretz,  contient  12  p.  100 
de  son  poids  de  gaz  azote,  est  blanc  et  cassait. 

M.  Schrœtter  a  examiné  les  composés  de  l'azote  avec  le 
chrome  et  le  cuivre. 

L'azoture  de  chrome  est  brun  et  peut  s'enflammer  quand 
on  le  chauffe. 

L'azoture  de  cuivre  est  vert  foncé  et  détonne  en  se  décom- 
posant au-dessous  du  rouge. 

M.  Plantamour  a  étudié  l'azoture  de  mercure  :  ce  corps  est 
brun  foncé  et  détonne  violemment,  soit  par  la  chaleur  soit  par 
le  choc. 

L'or  peut  s'unir  à  l'azote  et  constitue  ce  que  l'on  appelle  en- 
core aujourd'hui  or  fulminant;  on  le  désigna  aussi  sous  les 
noms  de  chaux  d*or,  de  safran  d'or. 

C'est  Basile  Valentin  qui  l'obtint  le  premier;  Bergmann 
rétudia  ensuite  avec  beaucoup  de  soin,  et  Bertholet  constata 
que  cette  substance  comptait  de  l'azote  au  nombre  de  ses  élé- 
ments. 

Ce  composé  sec  fulmine,  détonne  avec  violence  sous  l'in- 
fluence du  choc,  du  frottement,  d'une  faible  chaleur,  et  quel- 
quefois spontanément,  c'est-à-dire  de  lui-même. 

Autrefois  on  le  préparait  en  traitant  la  dissolution  de  l'or 
dans  l'eau  régale  par  de  Tammonraque  (alcali  volatil);  aujour- 
d'hui, deux  procédés  sont  employés  pour  obtenir  l'or  fulmi- 
nant :  le  premier  consiste  à  traiter  le  peroxide  d'or  ou  acide 
aurique  par  l'ammoniaque;  ce  composé  est  formé,  d'après 
M.  Dumas,  d'ammoniaque,  d'azoture  d'or  et  d'eau.  Le  second 
procédé  consiste  à  faire  digérer  du  chlorure  d'or  dans  l'ammo- 
niaque, et,  suivant  M.  Dumas,  la  substance  que  l'on  obtient 
ainsi  est  formée  de  chlore,  d'azote,  d'or,  d'hydrogène  et  d'oxi- 
gène. 

Ce  composé  est  très-dangereux  à  manier;  aussi,  Macquer 
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nous  dit-il,  dans  son  Dictionnaire  de  Chimie  de  1T78  (ouvrage 
aussi  remarquable  que-  savant),  que  plusieurs  chimistes  ont 
été  tués  ou  blessés  en  examinant  cette  substance,  et  il  rapporte 
un.  terrible  accident  arrivé  en  sa  présence  dans  le  laboratoire 
de  Beaumé,  accident  relaté  aussi  par  Fourcroy,  dans  son  édi- 
tion de  brumaire  an  IX  de  la  République  française  :  «  Un  jeune 
homme  d'environ  22  aûs,  ayant  placé  dans  un  flacon  un  gros 
d'or  fulminant,  le  boucha,  sans  avoir  préalablement  pris  la 
précaution  d'-essuyer  le  goulot  du  flacon  ;  il  le  serra  un  peu 
fortement,  et  ce  frottement  suffit  pour  faire  détonner  l'or  ful- 
minant. Ce  jeune  homme  fut  renversé  sur  des  fourneaux  qui 
étaient  à  quelques  pas  de  là;  il  avait  les  mains  et  le  visage 
tout  criblés  des  firagments  du  flacon  ;  mais  ce  qu'il  y  eut  de 
plus  déplorable  dans  cet  accident,  c'est  que  ses  deux  yeux  fu- 
rent en  même  temps  crevés  sans  aucune  ressource.  » 

Tant  que  ce  corps  est  humide,  il  nê^produit  pas  d'explosion; 
aussi,  ne  serez-vous  pas  étonnés.  Messieurs,  d'apprendre  que 
le  célèbre  Lémery  nous  dit,  dans  son  Cours  de  Chimie  :  «  L'or 
fulminant  excite  la  sueur  et  chasse  les  mauvaises  humeurs  par 
transpiration  ;  on  en  peut  donner  pour  là  petite  vérole,  depuis 
deux  jusqu'à  six  grains.  » 

Enfin,  Malôuin,  docteur  régent  de  la  Faculté  de  Médecine, 
dans  son  Traité  de  Chimie  de  1734,  dit  que  Tor  fulminant 
n'est  sudorifique  qu'en  tant  qu'il  est  mêlé  au  soufre,  ce  qui  le 
rend  violet. 

Trois  métaux  seulement  s'unissent  à  l'hydrogène;  ce  sont  : 
l'antimoine,  le  platme  et  le  cuivre. 

L'hydrure  d'antimoine  ou  hydrogène  antimonié  est  gazeux, 
inflammable  ;  il  brûle  en  jaune  et  se  forme  lorsqu'un  composé 
d'antimoine  est  placé  dans  un  flacon  oîi  prend  naissance  du 
gaz  hydrogène. 

L'hydrure  de  platine  serait,  selon  quelques  chimistes,  im 
corps  solide  et  cristallisé. 

L'hydrure  de  cuivre,  qui  est  le  mieux  connu  des  trois  hy- 
drures  dont  nous  venons  de  parler,  a  été  découvert  par 
M.  Wurtz.  C'est  un  corps  brun  qui  se  décompose  à  60^,  en 
donnant  du  cuivre  et  du  gaz  hydrogène. 

Le  carbone  produit  avec  quelques  métaux  des  carbures. 
.  Avec  le  fer,  on  connaît  un  carbure  dont  la  composition  est 
bien  définie,  et  deux  autres  très-importants  au  point  de  vue 
de  leurs  nombreux  usages:  c'est-à-dire  la  fonte  et  l'acier,  dans 
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lesquels  du  reste,  outre  le  carbone  et  le  fer,  H  existe  encore 
d*autre3  corps,  comme  nous  le  verrons  bientôtr 

L'argent  forme  avec  le  carbone  deux  composés  :  Tun  dé- 
couvert par  MM.  Gerhart  et  Cahours,  et  l'autre  par  M.  Re- 
gnault. 

On  connaît  aussi  un  carbure  de  platine. 

Dans  notre  première  partie,  Messieurs,  nous  avons  étudié 
ensemble  un  corps  gazeux  composé  de  carbone  et  d'azote,  le 
cyanogène;  nous  vous  avons  dit  que  ce  corp^,  quoique  com- 
posé, jouait  le  rôle' d'un  corps  simple  métalloïde,  et,  en  effet, 
le  cyanogène  s'unit  aux  métaux  et  produit  des  corps  appelés 
cyanures,  corps  très-vénéneux  que  l'eau  altère  par  une  ébiilli- 
tion  prolongée  en  donnant  de  l'ammoniaque ,  et,  chose  bien 
extraordinaire,  l'acide  qui  se  trouve  dans  les  fouri^is,  l'acide 
formique. 

Les  composés  que  le  cyanogène  forme  avec  les  métaux  des 
deux  premières  sections  sont  solubles  dans  l'eau;  les  autres 
métaux  donnent  des  cyanures  insolubles,  excepté  l'or  et  le 
mercure.  L'affinité  de  ce  métal  pour  le  cyanogène  est  telle  que 
lorsque  l'oxide  de  mercure  est  mis  en  contact  avec  du  cyanure 
dé  potassium,  le  cyanogène  est  enlevé  au  potassium  par  le 
mercure,  et  il  se  forme  de  l'oxide  de  potassium  ou  potasse. 

Les  couleurs  si  diverses  que  présentent  les  cyanures  métal- 
liques insolubles  seront  pour  nous  d'un  grand  secours  pour 
reconnaître  la  nature  d'un  métal  en  dissolution. 

Le  chlore,  ce  métalloïde  gazeux  d'une  couleur  verdâtre,  ren- 
dant de  si  grands  services  pour  le  blanchiment  des  matières 
végétales,  attaque  tous  les  métaux  avec  énergie  pour  former 
des  chlorures. 

Certains  métaux  peuvent  s'unir  au  chlore  à  la  température 
ordinaire  et  former  des  chlorures  avec  dégagement  de  chaleur 
et  de  lumière.  Si,  en  effet,  nous  projetons  dans  un  flacon  rem- 
pli de  chlore  de  l'antimoine,  du  potassium,  aussitôt  la  combi- 
naison se  manifeste  avec  chaleur  et  lumière. 

Le  mercure,  en  contact  avec  le  gaz  chlore,  s'y  combine 
^ontanément;  aussi,  à  propos  de  la  piiéparation  de  ce  gaz, 
avons-nous  eu  soin,  l'année  dernière,  de  vous  dire  que  l'on  ne 
pouvait  recueillir  ce  métalloïde  gazeux  sur  le  mercure. 

L'or  est  dissous  par  le  chlore:  si  nous  plaçons  une  feuille 
d'or  dans  une  dissolution  de  chlore,  bientôt  l'or  converti  en 
chlorure  entre  en  dissolution. 

Le  chlore  s'unit  directement  mais  lentement  avec  le  platine, 


et  nous  rappellerons  ici  que  remploi  de  Teau  régale  pour  dis- 
soudre l*or  ou  le  platine  est  précisément  basé  sur  Taclion  du 
chlore  sur  ces  deux  métaux. 

Le  cuivre/  à  la  température  ordinaire,  est  attaqué  avec  peu 
d'énergie  par  le  chlore  ;  mais  si  l'on  porte  un  fil  de  ce  métal  au 
rouge,  et  si  alors  on  le  plonge  dans  un  flacon  de  chlore,  dans 
ce  cas  le  cuivre  brûle  dans  ce  gaz  comme  le  fer  dans  Toxigène. 

Les  chlorures  sont  quelquefois  volatils;  c'est  ce  qui  se  pré- 
sente pour  ceux  de  fer,  d'antimoine,  d'étairi,  de  bismuth,  etc. 

Ainsi,  tel  métal  non  volatil  le  devient  lorsqu'il  estunfau 
chlore  ;  à  l'état  de  chlorure,  c'est  le  cas  du  fer. 

Enfin,  rappelons  que  lorsque  le  métalloïde  forme  avec  l'hy- 
drogène un  hydracide,  <;e  dernier  attaque  un  grand  nombre 
de  métaux,  leur  cède  son  métalloïde  et  dégage  son  hydrogène. 

L'iode,  le  brôme  e1  le  fluor  se  combinent' aussi  avec  les  mé- 
taux: et  donnent  des  composés  appelés  bromures,  iodures  et 
fluorures. 

Quelques  métaux  se  combinent  au  soufre  avec  chaleur  et  lu- 
mière. Nous  rappellerons  l'expérience  que  nous  avons  faite,  et 
qui  consiste  à  chauffer  du  soufre  avec  du  cuivre  ou  du  plomb; 
lorsque  le  soufre  est  fondu,  il  agit  sur  le  métal,  s'y  combine,  et 
la  chaleur  dégagée  à  ce  moment  est  si  considérable  que  sou- 
vent le  vase  de  verre  dans  lequelse  fait  l'expérience  est  brisé. 

Certains  sulfures  étant  plus  fusibles  que  les  métaux  auxquels 
le  soufre  est  uni,  on  peut  profiter  de  cette  propriété  pour  acti- 
ver la  fusion  du  métal  ;  c'est  pour  cette  raison  que  l'on  avait 
pensé  pouvoir  percer  des  barres  de  fer  avec  un  canon  de 
soufre,  le  fer  étant  préalablement  rougi:  mais  certaines  par- 
celles de  soufre,  se  trouvant  projetées  sur  toute  la  surface  du 
fer,  rendaient  ce  métal  cassant  aigre;  aussi,  dut-on  renoncer  à 
l'emploi  dé  ce  procédé. 

Toas  les  métaux  chauffés  avec  le  soufre  forment  des  lâul- 
fures. 

Le  fer  peut,  à  la  température  ordinaire,  s'unir  au  soufre,  à 
la  condition  d'être  mêlé  d'eau  ;  il  y  a  dans  ce  cas  assez  de  cha- 
leur dégagée  pour  provoquer  rinflamînation  de  la  masse;  cette 
opération  porte  le  nom  de' vo/can  de  Lémery,  auquel  elle  est 
due. 

60  p.  de  limaille  de  fer  étant  mêlées  à  40  p.  de  fleur  de 
soufre  et  à  une  quantité  d'eau  suffisante  pour  donner  une  pâte 
consistante,  celle-ci  exposée  à  l'air  s'échauffe,  s'enflamme,  et 
il  reste  du  sulfure  de  fer. 


Le  sélénium  et  le  tellure  étant  des  corps  très-rares,  nous 
n'insisterons  pas  sur  Faction  qu'ils  exercent  sur  les  métaux. 

Les  métaux  de  la  première  section  donnent,  avec  le  phos- 
phore, des  composés  appelés  phosphures.  Quant  aux  autres, 
ils  n'ont  pas  d'action  directe  sur  ce  métalloïde,  ou  du  moins,  la 
température  nécessaire  i!i  leur  combinaison  volatilisant  le  phos- 
phore, on  est  obligé  d'avoir  recours  à  d'autres  prx)cédés. 

Nous  nous  sommes  servi,  pour  obtenir  les  hydrogènes  phos- 
phores, de  phosphure  de  calcium,  et  pour  préparer  celui-ci 
nous  faisons  réagir  le  phospliore  sur  l'oxide  de  calcium,  c'est- 
à-dire  la  chaux. 

La  plupart  des  phosphures  sont  cassants;  tels  sont  ceux  de 
fer,  de  nickel,  de  cuivre;  celui  d'étain,  au  contraire,  est  mal- 
léable. 

Les  composés  de  l'arsenic,  du  bore  et  du  silicium  avec  les 
métaux  sont  peu  connus  :  nous  dirons  seulement  qu'en  géné- 
ral ces  corps  sont  plus  durs  et  plus  cassants  que  le  métal; 
dans  l'acier,  il  y  a  toujours  quelques  traces  de  silicium.  Enfin, 
nous  rappellerons  que  M.  Deville  a  récemment  signalé  un 
composé  de  cuivre  et  de  silicium  plus  dur  que  le  cuivre,  un 
véritable  acier  de  cuivre, 

A  l'occasion  de  l'action  des  métalloïdes  sur  les  métaux,  il  est 
indispensable  de  vous  parler,  Messieurs,  de  l'influence  qu'un 
millième  d'arsenic  exerce  sur  le  plomb;  en  effet,  si  Ton  coule 
du  plomb  pur  dans  l'eau  froide,  on  obtient  des  masses  allon- 
gées terminées  en  pointes.  Si  du  plomb,  mêlé  à  une  certaine 
proportion  d'arsenic,  est  coulé  dans  l'eau,  on  forme  des  len- 
tilles; or,  le  plomb  de  chasse  doit  être  parfaitement  rond,  et 
pour  le  préparer,  il  faut  qu'à  1.000  p.  de  plomb  on  ajoute  i  p. 
d'arsenic;  alors  ce  mélange  fondu,  passant  dans  des  espèces 
d'écumoires  dont  les  trous  sont  de  même  grandeur,  vient  se 
solidifier  dans  de  l'eau  placée  pour  les  plus  gros  grains  à 
50  mètres  au-dessous.  Pour  ce  genre  de  fabrication,  on  est 
obligé  d'opérer  dans  une  tour  très-haute,  et  c'est  pour  cela  que 
pendant  plusieurs  années  la  ville  de  Paris  loua  la  tour  Saint- 
Jacques  à  un  fabricant  de  plomb  de  chasse. 

Un  métal  s'unit  quelquefois  en  plusieurs  proportions  avec  un 
naétalloïde  ;  ainsi,  le  soufre  avec  le  potassium  fournit  six  com- 
binaisons distinctes  ;  le  fer  donne  deux  chlorures  ainsi  que  le 
mercure,  etc.  Il  est  donc  nécessaire  de  faire  connaître  ici  les 
règles  à  suivre  que  nous  donne  la  nomenclature.  Quand  il  y  a 
deux  composés  d'un  métal  avec  un  même  métalloïde,  on- don- 
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nera  à  tous  deux  le  nom  de  ce  métalloïde  avec  une  terminaison 
en  ure,  mais  on  fera  précéder  le  nom  de  celui  qui  contiendra  la 
moindre  quantité  du  métalloïde  du  mot  proto,  et  celui  qui  en 
contiendra  une  quantité  double  du  mot  deuto  ou  bi:  c'est  ainsi 
que  le  calomélas,  qui  est  le  chlorure  de  mercure  possédant  le 
moins  de  chlore,  est  désigné  sous  le  nom  de  protochlorure  de 
mercure,  tandis  que  le  sublimé  corrosif  est  appelé  bi  ou  deùto* 
chlorure. 

Pour  le  cas  où,  comme  pour  le  potassium  et  le  soufre,  le 
nombre  des  composés  s'élève  jusqu'à  six,  les  quantités  du  mé- 
talloïde étant  comftie  les  nombres  1,  1(2,  2,  3,  4^  5,  on  les  ap- 
pelle sulfures,  mais  on  les  fait  précéder  des  dénominations 
proto,  sesqui,  bi  ou  deuto,  tri,  quadro  et  penta. 

Telles  sont.  Messieurs,  les  principales  propriétés  chimiques 
des  substances  métalliques.  Notre  quatrième  leçon  aura  pour 
objet  l'examen  des  procédés  de  laboratoire  pour  la  prépara- 
tion des  métaux  purs;  puis  nous  parlerons  de  l'état  des  princi- 
cipaux  métaux  dans  la  nature,  et  de  l'extraction  des  plus 
importants.  Faisant  ensuite  réagir  les  métaux  sur  les  métaux, 
nous  étudierons  les  propriétés  et  la  préparation  des  alliages; 
enfin,  nous  vous  indiquerons  les  moyens,  un  métal  étant 
donné,  de  le  reconnaître. 


IV«  LEÇON. 

État  naturel.  —  Préparation  et  extraction  des  métaux.  — 
Alliages.— Moyens  de  reconnaître  la  nature  d'un  métal. 


11  nous  parait  utile,  avant  d'étudier  les  moyens  de  préparer 
ou  d'extraire  les  métaux,  de  rechercher  d'abord  dans  quelles 
conditions  ils  se  trouvent  dans  la  nature^. 

Lorsqu'un  métal  se  trouve  à  l'état  pur  dans  le  sein  de  la 
terre,  il  est  dit  à  Vétat  natif.  Le  nombre  de  ces  métaux  est 
très-restreint  ;  car  la  plus  grande  partie  des  substances  métal- 
liques s'oxident,  se  rouillent  à  l'air.  Les  métaux  qui  se  ren- 
contrent habituellement  à  l'état  natif  sont  au  nombre  de  huit; 
ce  sont  : 
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Or. 

Iridiiini. 

j          Mercure 

Platine. 

Palladium. 

Bitnmtb 

Rhodium. 

Argent.. 

1 

Quelques-uns  d'entre  ces  derniers  se  rencontrent  non-seule- 
ment à  rétat  natif,  mais  à  Tétat  de  combinaison  avec  le  chlore, 
comme  l'argent;  avec  le  soufre,  comme  le  mercure. 

D'autres  métaux  se  trouvent  principalement  unis  à  Toxigëne, 
au  soufre  ou  à  Tarsenic  ;  tels  sont  : 


Manganèse. 

Molybdène 

Fer. 

Vanadium. 

Cobalt. 

Zinc. 

Nickel. 

Cadmium. 

Chrome. 

Cuivre. 

Tungstène. 

Plomb. 

Etain. 

Titane. 

Antimoine. 

Uranium. 


Parmi  les  métaux  que  nous  venons  de  citer,  il  y  en  a  quel- 
ques-uns dont  Toxide  est  combiné  avec  un  acide  à  Tétat  de  sel. 
Ainsi  le  zinc  se  rencontre  à  l'état  de  silicate  et  à  l'état  dé  car- 
bonate ;  cette  dernière  substance  est  appelée  calamine;  le  fer  se 
trouve  aussi  à  l'état  de  carbonate  d'oxide  de  fer. 

Les  métaux  des  deux  premières  sections  se  trouvent  surtout 
à  rétat  de  sels  insolubles,  silicates  ou  carbonates,  souvent  aussi 
à  l'état  de  sels  solubles  dans  l'eau,  tels  que  chlorures,  bro- 
mures, iodures,  et  se  rencontrent  dans  la  nature  en  dissolu- 
tion dans  l'eau  de  mer  ou  de  sources. 

La  substance  naturelle  qui  coatient  un  métal  constitue  son 
minerai  ;  les  dépôts  de  minerais  prennent  des  noms  différents 
suivant  leur  importance. 

Lorsque  le  minerai  remplit  des  veines  creuses  et  étroites 
dans  le  sein  de  la  terre,  ces  dépôts  portent  le  nom  de  filons,  et 
quand  les  dépôts  sont  ^i  masses  plus  considérables,  on  leur 
donne  le  nom  d'aman. 

La  préparation  des  métaux  a  pour  but  de  produire  ceux 
d'entre  eux  que  ne  fabriquent  pas  les  arts,  et  quelquefois  de 
purifier  certains  autres  que  les  arts  ne  préparent  pas  chimi- 
quement purs.  Nous  parlerons  en  premier  lieu  des  procédés 
employés  dans  les  laboratoires. 

'  Nous  allons  nous  occuper  particulièrement  de  la  préparation 
des  métaux  des  deux  premières  sections  ;  nous  insisterons  sur 
les  procédés  tout  à  fait  récents,  dus  à  M.  Deville,  pour  se  pro- 
curer l'aluminium;  et  enfin,  nous  indiquerons  le  procédé  à 
l'aide  duquel  on  i>eut  se  procurer  du  fer  pur,  que  déjà  nous 
vous  avons  désigné  sous  le  nom  de  fer  pyrophorique. 
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C'est  à  H.  Davy  que  Ton  doît,  en  1817,  la  découverte  des 
métaux  de  la  première  classe;  ce  chimiste  distingué  s'occupa 
surtout  de  la  préparation  du  potassium  et  du  sodium. 

Voici  comrtient  eut  lieu  cette  importante  découverte  :  Davy, 
en  décomposant  Teau  par  la  pile,  avait  remarqué  qu'il  se 
produisait  des  étincelles  pendant  ce  phénomène;  il  changea 
la  nature  des  vases  dans  lesquels  il  opérait,  et  reconnut  que 
les  étincelles  cessaient  complètement  quand  il  se  servait  de 
vases  dW;  qu'il  s'en  produisait  un  petit  nombre  dans  des 
vases  d'agate,  et  qu'enfin  la  production  la  plus  active  avait 
lieu  dans  des  vases  de  verre.  Il  dut  penser  que  ces  étincelles 
provenaient  de  la  décomposîtioa  de  la  matière  même  du  verre, 
et  soumit  les  substances  du  verre  à  l'action  de  la  pile.  Ayant 
placé  un  morceau  de  potasse  humectée  d'eau  sur  une  plaque 
de  platine,  il  mit  cette  dernière  en  communication  avec  le 
pôle  positif,  et  le  pôle  négatif  en  contact  avec  le  morceau  de 
potasse  ;  sur  la  plaque  de  platine  il  se  dégageait  de  l'oxigène, 
et  à  l'extrémité  du  fil  qui  amenait  l'électricité  négative,  ap- 
paraissaient du  gaz  hydrogène  et  un  corps  étincelant,  qui  tantôt 
s'enflammait  spontanément,  tantôt  montrait  une  surface  bril- 
lante aussitôt  ternie  par  l'action  de  l'air.  Ce  corps  nouveau  lui 
parut  se  rapprocher  des  métaux;  aussi,  afin  de  pouvoir  le 
saisir  et  l'examiner,  il  fit  intervenir  du  côté  du  pôle  négatif 
quelques  gouttes  de  mercure.  Ce  que  ce  savant  avait  prévu  ar- 
riva :  le  corps  inconnu  se  mêla  au  mercure,  et  une  simple  dis- 
tillation l'en  sépara.  Davy  désigna  ce  corps  nouveau  sous  le 
nom  de  potassium,  et  montra  ainsi  que  la  potasse  était  une 
rouille,  un  oxide  métallique. 

Il  fit  cette  expérience  sur  les  corps  qui  se  rapprochent  de  la 
potasse,  et  il  arriva  de  même  à  prouver  que  la  soude,  la  chaux, 
la  baryte  et  la  strontiane  étaient  formées  par  l'union  d'un  métal, 
le  sodium,  le  calcium,  le  barium,  le  strontium,  avec  l'oxigène; 
ces  trois  derniers  furent  isolés  plus  nettement  par  Seebeck, 
après  les  premiers  travaux  de  Davy.  Enfin,  par  un  procédé  ana- 
logue, Arfwedson,  en  1817,  isola  le  lithium. 

L'existence  de  ces  corps  était  dévoilée;  mais  la  difficulté  de 
leur  préparation  (car  H.  Davy  employait  une  pile  de  2S0  cou- 
ples) empêchait  non-seulement  les  savants  de  les  voir,  de  les 
posséder,  mais  beaucoup  de  chimistes  étaient  obligés  d'ad- 
mettre leur  existence  sans  pouvoir  la  constater. 

Grâce  aux  travaux  de  deux  savants  français,  cet  état  de  cho- 
ses fut  de  courte  durée;  en  eftet,  MM.  Gay-Lusaae  etThenard, 
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en  i808,  offraient  au  monde  savant  un  procédé  de  préparation 
du  potassium  et  du  sodium. 

Ce  dernier  procédé  consiste  a  décomposer  la  potasse  ou  la 
soude  par  le  fer  à  une  température  rouge,  et  à  faire  condenser 
les  vapeurs  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces  métaux  dans  l'huile  de 
naphte,  afin  de  le  préserver  de  l'action  de  l'air. 

M.  Brunner,  remplaçant  le  fer  et  la  potasse  par  le  charbon 
et  le  carbonate  de  potasse,  ou  le  fer  et  la  soude  par  le  charbon 
et  le  carbonate  de  soude,  parvint  à  produire  le  potassium  et  le 
sodium  avec  beaucoup  plus  de  facilité. 

Enfin,  tout  récemment,  M.  Deville  vient  de  modifier  les 
procédés  précédents  à  l'égard  du  sodium,  métal  que  l'on  peut 
aujourd'hui  se  procurer  très-facilement. 

Le  procédé  de  M.  Deville  consiste  à  chauffer  au  rouge  som- 
bre, dans  un  cylindre  en  fer  étiré  de  i  mètre  20  de  longueur  et 
d'un  diamètre  d,e  1  décimètre,  le  mélange  suivant  : 

Carbonate  de  soude  1.000 

Craie  (blanc  de  Bougival)  iSO 

Houille  de  Charleroi  430 

Ce  mélange  est  préalablement  calciné  dans  des  pots  de  terre 
fermés  d'un  couvercle,  et  afin  de  rendre  celte  opération  con- 
tinue, M.  Deville  a  muni  une  des  extrémités  de  son  tube  de  fer 
d'un  bouchon  en  forte  tôle,  en  sorte  que  dès  que  tout  le  sodium 
du  mélange  a  été  obtenu.  Ton  enlève  ce  bouchon  de  tôle,  l'on 
retire  le  résidu  de  l'opération  qui  aussitôt  est  remplacé  par 
un  nouveau  mélange,  et  l'opération  reprend  son  cours. 

Le  charbon  prend  de  l'oxigène  à  l'acide  carbonique  de$  car- 
bonates et  à  la  soude;  il  se  forme  de  l'oxide  de  carbone,  le 
sodium  se  réduit  en  vapeurs  et  est  recueilli  dans  les  récipients 
nouveaux  de  MM.  Donny  et  Maresca,  contenant  de  l'huile  de 
schiste 

Ce  mode  de  préparation  du  sodium  n'est  pas  resté  aux  la- 
boratoires; il  est  déjà  passé  dans  l'industrie,  et  il  fonctionne 
avantageusement  dans  la  fabrique  de  produits  chimiques  de 
MM.  Rousseau  frères. 

Tous  les  autres  métaux  des  deux  premières  sections  se  pré- 
parent en  traitant  à  une  haute  température  leurs  chlorures 
par  le  potassium  et  le  sodium.  Il  était  donc  utile  de  vous  don- 
ner, Messieurs,  les  modes  particuliers  de  préparation  de  ces 
deux  métaux.  Mais  pendant  ces  dernières  années,  certains 
d'entre  eux  ont  pu  être  obtenus  par  de  nouveaux  procédés  en 
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plus  grande  quantité  et  sous  un  état  de  pureté  plus  parfait. 

En  18^,  M.  Bunsen,  chimiste  distingué  de  TAllemagne, 
constata  que,  si  Ton  soumet  le  chlorure  de  magnésium  à  Tac- 
lion  d'une  pile  de  4  ou  6  éléments,  on  parvient  à  tirer  de  ce 
chlorure  des  masses  solides  de  magnésium  de  5  à  7  grammes. 

M.  Deville,  en  1854,  présenta  les  résultats  de  ses  recherches 
sur  Taluminîum,  dont  nous  vous  avons  déjà  parlé,  métal  qui 
offre  de  si  grands  avantages  sur  l'argent. 

Cet  habile  chimiste  français  indiqua  deux  procédés  de  pré- 
paration dû  métal  découvert  par  M.  Wœhler,  en  18^.  Nous 
croyons  intéressant  de  vous  donner.  Messieurs,  quelques  dé- 
tails sur  ces  procédés. 

Le  premier  consiste  à  décomposer  le  chlorure  d'aluminium 
sec  par  le  sodium  dans  une  atmosphère  de  gaz  hydrogène,  afin 
d'éviter  l'inflammation  dii  sodium  en  vapeurs. 

On  doit  opérer  de  la  manière  suivante  :  dans  un  tuberde 
verre  traversé  par  un  courant  de  gaz  hydrogène,  on  place  en- 
tre deux  tampons  d'amiante  le  chlorure  d'aluminium  sec,  puis, 
dans  une  nacelle  de  platine,  du  sodium;  on  chauffe  :  bientôt  le 
sodium  en  vapeurs  réagit  sur  le  chlorure  d'aluminium,  et  il  se 
forme  un  chlorure  double  de  sodium  et  d'aluminium,  dans  le- 
quel on  trouve  une  certaine  masse  du  métal  que  Ton  prépare. 

Le  chlorure  double  d'aluminium  et  de  sodium  étant  volatil, 
on  place  dans  un  tube  de  porcelaine  ce  qui  se  trouve  dans  le 
tube  de  verre,  et  on  chauffe  fortement;  une  allonge  en  verre 
est  adaptée  au  tube  de  porcelaine,  et  les  vapeurs  du  chlorure 
double  viennent  s'y  condenser,  tandis  que  l'aluminium  se  re- 
trouve dans  le  tube  de  porcelaine  qui ,  pendant  cette  distilla- 
tioa,  est  parcouru  par  un  courant  de  gaz  hydrogène. 

On  obtient  ainsi  2  ou  '3  globules  du  métal  que  l'on  lave  avçc 
de  l'eau  et  dont  on  ne  fait  qu'un  seul  citloi  en  les  chauffant  dans 
une  capsule  de  porcelaine  avec  le  chlorure  double  d'aluminium 
et  de  sodium,  ce  sel  étant  le  fondant  de  l'aluminium,  comme  le 
borate  de  soude  ou  borax  est  le  fondant  de  l'or. 

Le  second  procédé  indiqué  par  M.  Deville  est  basé  sur  la 
décomposition  par  la  pile  du  chlorure  double  de  sodium  et 
d'aluminium  fondu.  Il  forme  ce  double  chlorure  en  soumettait 
à  l'action  d'une  chaleur  de  200o  2  p.  de  chlorure  d'aluminium' 
et  1  p.  de  chlorure  de  sodium  ;  on  a  pour  résultat  un  liquide 
très-àuide  que  l'on  place  dans  un  creuset  de  porcelaine  vernie 
maintenu  à  la  même  température  :  dans  ce  creuset,  oiî  le  chlo- 
rure double  reste  fondu,  on  amène  l'électricité  négative  par 
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une  lame  de  platine,  et  l'électricité  positive  par  un  cylindre 
de  charbon  maintenu  au  milieu  d*un  vase  poreux  très-sec  rem- 
pli aussi  du  même  liquide.  L'électricité  peut  n'être  produite 
que  par  2  éléments.  Bientôt  la  lame  de  platine  se  recouvre 
d'une  croûte  grisâtre  formée  de  sel  marin  et  d'aluminium, 
tandis  qu'il  ge  porte  sur  le  charbon,  c'est-à-dire  au  pôle  po- 
sitif, du  chlore  et  un  peu  de  chlorure  d'aluminium  que  l'on 
retient  en  ajoutant  dans  le  Vase  poreux  du  chlorure  de  sodium. 
Quand  la  lame  de  platine  est  suffisamment  chargée  du  métal 
mêlé  au  chlorure  de  sodium,  on  enlève  cette  croûte  grisâtre, 
et  la  lame  de  platine  est  replacée  dans  le  liquide,  afin  de  con- 
tinuer la  décomposition  ;  ce  produit  obtenu  est  placé  dans  un 
creuset  de  porcelaine  entouré  d'un  creuset  de  terre.  Cette 
substance,  une  fois  fondue  et  refroidie,  est  traitée  par  l'eau, 
qui  dissout  en  grande  partie  le  chlorme  de  sodium  et  laisse 
l'aluminium  que  l'on  fond  comme  nous  l'avons  indiqué  plus 
haut. 

Les  premières  portions  du  métal  sont  cassantes  ;  en  effet, 
l'aluminium  se  trouve  uni  à  du  silicium  provenant  de  la  ma- 
tière des  vases  dans  lesquels  on  opère,  et  constitue  avec  lui 
une  véritable  fonte;  mais  le  métal  qui  prend  ensuite  naissance 
est  parfaitement  pur. 

Enfin,  M.  Deville  espère  pouvoir  faire  servir  à  la  prépa- 
ration de  l'aluminium  les  métaux  les  plus  usuels;  et  comme 
les  argiles  les  plus  communes  contiennent  25  p.  iOO  en  poids 
d'aluminium,  il  en  résultera  que  cette  opération  de  laboratoire 
deviendra  une  fabrication  industrielle. 

Au  mois  d'avril  1854,  M.  Debray,  élève  de  M.  Deville  et 
agrégé  attaché  au  laboratoire  de  l'École  Normale,  est  parvenu, 
en  appliquant  $i  la  préparation  du  glucium  ou  glucinium  les 
procédés  que  M.  Deville  emploie  pour  préparer  l'aluminium, 
à  nous  faire  connaître,  beaucoup  mieux  qu'elle  ne  l'avait  été 
jusqu'alors,  la  propriété  de  ce  métal. 

A  la  même  époque,  M.  Chenot  annonça  qu'il  pourrait  bien- 
tôt fabriquer  en  grand  et  à  bon  marché  la  plupart  des  mé- 
taux de  la  deuxième  section,  par  la  réduction  de  leurs  oxides 
par  un  métal  divisé  ou  en  éponge. 

Enfin,  au  mois  d'a^'rrl  de  cette  année,  deux  chimistes  alle- 
mands, MM»  Bunsen  et  Mathiessen,  nous  dévoilèrent  les  véri- 
tables propriétés  du  lithium  et  du  strontium,  qu'ils  obtinrent 
en  décomposant  par  l'action  de  l'électricité  certains  composés 
de  ces  métaux. 
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Avant  de  quitter  la  prépa^ration  des  métaux  dans  les  labora* 
toires,  nous  avons  à  vous  entretenir  de  celle  du  fer  pur  qui, 
selon  les  circonstances,  présente  <^e  métal  avec  des  propriétés 
différentes. 

Le  fer  pur  est  retiré  de  son  peroxide,  et  pour  cela  on  fait  réa- 
gir sur  celui-ci  le  gaz  hydrogène  qui,  s*unissant  à  son  oxigène, 
donne  de  l'eau  et  laisse  le  fer  à  l'état  de  pureté.  Cette  opération 
est  appelée  rerfwc/ion  d'un  oxide  par  l'hydrogène. 

Si  cette  réduction  se  fait  au  rouge  vif,  le  fer  est  d'un  blanc 
d'argent  et  possède  les  propriétés  ordinaires  de  ce  métal  ;  si,  au 
contraire,  la  température  est  moins  élevée,  si  on  opère  avec 
une  lampe  à  esprit  de  vin,  le  fer  est  en  poudre  noire  et  prend 
feu  à  l'air  à,  la  température  ordinaire;  dans  ce  cas,  on  le  dé- 
signe sous  le  nom  de  fer  pyrophorique  de  Magnus. 

Nous  décrirons  la  préparation  du  fer  sous  cet  état  parti- 
culier. 

On  a  remarqué  que  si,  entre  les  molécules  du  fer,  il  existe 
un  corps  comme  Talumine  qui  le  divise  davantage,  aloi'S  l'in- 
flammabilité  du  fer  est  plus  énergique. 

Pour  obtenir  le  fer  pyrophorique,  on  prépare  d'abord  l'oxide 
de  fer  en  précipitant  par  un  excès  de  dissolution  ammoniacale 
un  sel  pur  de  sesquipxide  de  fer  mêlé  ,à  un  peu  d'alun.  Le 
précipité  est  formé  d'hydrate  de  sesquioxide  de  fer  et  d'alu- 
mine; on  le  lave  à  l'eau  distillée,  et  on  le  fait  sécher:  c'est  sur 
cette  poudre  que  Yoxx  fait  agir  le  gaz  hydrogène  sec. 


(Fig.  10.) 


Dans  un  flacon  k{fig.  10)  on  produit,  à  la  manière  ordinaire, 
du  gaz  hydrogène  qui  ce  dessèche  en  passant  dans  le  tube  BC 
rempli  de  chlorure  de  calcium  ;  ilans  une  ampoule  de  verre  D, 
ou  plaoe  2  à  3  décigrammes  de  sesquioxide  de  fer  mêlé  d'alu- 
«iine  ;  l'hydrogène  occupant  tout  l'espace  resté  libre  de  l'am- 
poule, on  chauffe  la  poudre  avec  la  lampe  à  ^aprit  de  vin  E; 
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Toxigène  dé  Toxide  se  combine  avec  l'hydrogène  et  forme  de 
l'eau  qui  se  dégage  k  l'état  de  vapeurs;  lorsque  le  dégagement 
de  vapeur  d'eau  cesse,  on  est  sûr  que  tout  l'oxigène  de  l'oxide 
a  disparu;  alors,  pour  pouvoir  conserver  ce  métal,  on  doit  fer- 
mer l'ampoule  D  en  fondant,  à  l'aide  d'un  jet  de  flamme,  ses 
extrémités  F  et  G. 

Lorsque  l'on  brise  ces  ampoules,  le  fer  qu'elles  contenaient 
s'enflanmie  en  s'unissant  à  l'oxigène  de  l'air,  et  il  se  forme  de 
l'oxide  de  fer. 

On  réduit  de  la  même  façon  le  bioxide  de  cuivre  par  l'hydro- 
gène,mais  le  cuivre  obtenu  n'est  pas  pyrophorique  comme  le  fer. 

Passons  à  présent,  Messieurs,  à  l'extraction  des  métaux  les 
plus  usuels  :  ici  nous  rencontrerons  des  procédés  industriels 
qui  s'exécutent  en  grand  pour  obtenir,  pour  retirer  les  métaux 
de  leurs  minerais.  Nous  n'étudierons  pas  en  détail  chacune 
des  grandes  opérations  qui  sont  du  ressort  du  métallurgiste; 
nous  présenterons  seulement  des  généralités,  au  point  de  vue 
chimique,  sur  le  traitement  des  différents  minerais,  et  tout 
d'abord  nous  emprunterons  à  M.  Girardin  quelques  études  sur 
la  position  des  principales  mines  et  sur  l'extraction  du  minerai 
du  sein  de  la  terre. 

Le  dépôt  du  minerai  d'un  métal  quelconque,  dans  une  cer- 
taine étendue  de  terrain,  est  appelé  mine  du  métal. 

Pour  extraire  le  minerai  du  sein  de  la  terre,  on  emploie  des 
méthodes  diff'érentes  :  1^  à  ciel  ouvert;  2^  far  travaux  souter- 
rains. 

Le  premier  genre  d'exploitation  est  beaucoup  moins  dange- 
reux que  le  second,  et  consiste  à  creuser  la  terre  jusqu'à  ce 
qu'on  ait  trouvé  le  minerai  ;  c'est  ainsi  que  l'on  procède  en 
Californie  et  en  Australie  pour  rechercher  les  sables  contenant 
de  l'or. 

Les  exploitations  de  la  pyrite  cuivreuse  de  Falhun,  en 
Suède,  de  la  calamine  ou  carbonate  de  zinc,  à  Limbourg,  des 
minerais  de  fw,  de  cuivre,  d'or,  des  Monts  Ourals,  le  minerai 
de  Conch^s  dans  le  département  de  l'Eure,  se  font  toujours  à 
ciel  ouvert. 

Quelques-unes  de  ces  exploitations  arrivent  à  des  profon- 
deurs dont4es  dimensions  sont  telles  qu'il  est  impossible  d'en 
voir  la  partie  inférieure  ;  ce  sont  de  véritables  gouffres  dont  la 
vue  glace  d'effroi  le  voyageur,  et  qui  cependant  sont  cfxploités 
par  des  milliers  d'hommes:  nous  citerons  les  mines  de  fer  de 
Persberg,  en  Suède,  et  celles  du  Harz. 


L'extraction  des  minerais  par  travaux  souterrains  s*exécute 
à  Taide  de  puits  creusés  jusqu'à  la  rencontre  du  minerai  ;  là 
on  perce  des  galeries  :  arrivé  à  un  dépôt  considérable,  on 
l'exploite  et  on  forme  ainsi  une  chambre  souterraine  dont  le 
ciel  est  soutenu  par  des  piliers. 

La  profondeur  des  mines  atteint  souvent  600  mètres, 
quelquefois  i.OOO  mètres;  il  en  est  même  qui  se  trouvent  sous 
les  eaux  de  la  mer,  et  leur  ciel  se  trouve  si  près  de  ces  eaux 
que  Ton  y  entend  le  bruit  des  vagues  et  le  roulis  des  galets. 
Certaines  partiesnles  mines  d'étain  de  Cornwall,  en  Angleterre, 
sont  dans  ce  cas.  Il  faut  constamment,  dans  ces  mines,  enlever 
l'eau  qui  filtre  en  abondance  de  toutes  parts;  Ton  y  parvient 
par  Femploî  de  machines  à  vapeur  très-puissantes  dont  la  force 
équivaut  à  celle  de  300  chevaux. 

Si,  d'un  côté,  nous  pénétrons  à  de  si  grandes  profondeurs 
pour  trouver  les  métaux,  d'un  autre  côté,  nous  nous  élevons  à 
des  hauteurs  considérables  pour  arriver  au  même  but. 

Les  mines  d'argent  de  Potosi,  dans  rAmérique  du  Sud,  se 
trouvent  dans  le  sein  des  montagnes,  et  la  hauteur  à  laquelle 
a  lieu  l'exploitation  est  de  ^.850  mètres  au-dessus  de  la  surface 
de  la  terre,  c'est-à-dire  à  une  hauteur  double  de  celle  du 
Mont-Blanc. 

Les  minerais  ne  se  trouvent  pas  séparés  des  différents  corps 
qui  entrent  dans  la  composition  de  la  masse  solide  de  la  terre; 
ils  reposent  attachés  à  différentes  substances  qui  sont  le  plus 
souvent  :  le  carbonate  de  chavxy  le  sulfate  de  bafi/te,  l'acide  5t- 
licique  (quartz  ou  cristal  de  roche),  le  fluorure  de  calcium  ou 
spath' fluor,  etc. 

Ces  matières  constituent  la  gangue  du  minerai.  Afin  de  sé- 
parer le  minerai  de  la  plus  grande  partie  de  ces  corps,  on  le 
soumet  au  triage,  puis  à  l'action  du  bocard;  on  désigne  sous  ce 
nom  des  mortiers  en  bois  dans  lesquels  viennent  frapper  des 
pilous  de  même  nature,  mais  dont  la  partie  inférieure  est  re- 
couverte d'une  plaque  de  fer;  enfin  au  lavage,  qui  s'opère  à 
l'aide  d'une  roue  en  bois,  à  palettes,  portant  le  nom  de  /?a- 
touttlet. 

Ici  se  bornent  les  opérations  mécaniques  auxquelles  le  mi- 
nerai doit  d'abord  être  soumis. 

Quant  aux  opérations  chimiques,  elles  consistent  en  général 
en  un  grillage  du  minerai,  dont  le  but,  en  soumettant  ce  derr 
nier  à  l'action  de  la  chaleur,  est  de  le  débarrasser  des  matières 
volatiles  et  fusibles  qu'il  renferme  en  excès.  On  emploie  ensuite 
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les  fondants,  dont  la  nature  varie  suivant  la  nature  de  la  gangue 
du  minerai  ;  ces  fondants  sont  principalement  \  V argile,  le  car-- 
bonate  dechaux,  Vaeide  iilicique  (quartz  ou  cristal  de  roche),  et  le 
fluorure  de  calcium.  Ces  corps  aident  à  la  fusion  de  la  gangue 
et  forment  avec  elle  des  substances  qui  se  séparent  du  minerai, 
€l  que  Ton  appelle  teories  ou  laitiers.  Enfin,  les  minerais  sont 
ebauflfés  avec  du  charbon  (charbon  de  bois  ou  coke),  lequel 
prend  leur  oxigène  et  met  le  métal  en  liberté. 

Selon  que  Toxide  métallique  est  plus  ou  moins  facile  à  ré^ 
dujgre,  c'est-à-dire  à  convertir  en  métal,  son  oxigèiie  s'ûnissant 
au  charbon ,  il  se  forme  de  l'acide  carbonique  ou  de  l'oxide  de 
carbone.  Si  l'on  chauffe  l'oxide  de  cuivre  avec  du  charbon,  on 
aura  de  l'acide  carbonique  et  du  cuivre.  Si  l'on  chauffé  de 
l'oxide  de  zinc  avec  du  charbon,  on  formera  de  l'oxide  de  car- 
bone, et  le  2inc  apparaîtra  à  l'état  métallique. 

Ces  deux  décompositions  peuvent  s'exécuter  en  petit  dans 
l'appareil  suivant  (fig.  11),  qui  se  compose  d'une  cornue  A,  où 
Ton  place  l'oxide  et  le  charbon,  et  à  laquelle  est  adapté  un 
tube  abducteur  BC  qui  amène  le  gaz  dans  l'éprouvette  D. 


(Fig.41. 


L'oxide  de  carbone  peut  aussi  réagir  comme  réducteur,  et 
dans  certains  cas,  on  fait  en  sorte  que  l'acide  carbonique,  qui 
s'est  d'abord  produit,  se  trouve  en  contact  d'une  grande  quan- 
tité de  charbon  et  puisse  ainsi  donner  de  i'oxido  de  carbone, 
qui  peut  être  utilisé  non -seulement  comme  réducteur,  mais 
encore  comme  combustible. 

Après  vous  avoir  présenté,  Messieurs,  ces  généralités  sur 
l'extraction  des  métaux,  nous  allons  examiner  ensemble,  en 
nous  y  arrêtant  quelques  instants,  l'extraction  du  fer  et  la  fa- 
brication dé  ses  trois  variétés  industrielles  :  le  fer  proprement 
dit,  Vacier,  la  fonte^  variétés  qui  diffèrent  entre  elles  par  une 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  charbon.  C'est  le  fer  qui  en 
contient  le  moins  et  la  fonte  qui  tiA  contient  le  plus. 
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Deux  méthodes  différentea,  suivant  la  nature  du  minerai, 
sont  employées  :  la  première  est  la  méthode  des  forges  cata- 
lanes;  la  seconde,  celle  du  haut^ fourneau*  Dans  la  première, 
on  obtient  immédiatement  du  fer,  tandis  que  dans  la  seconde, 
on  ne  peut  obtenir  que  de  la  fonte  pouvant  ensuite,  toutefois, 
être  convertie  en  fer  ou  en  acier  par  des  opérations  particu* 
Hères  dont  nous  nous  occuperons. 

Le  procédé  catalan  ne  peut  s'appliquer  qu'au  traitement 
d'un  minerai  pur  et  riche,  qui  d'abord  doit  être  soumis  au 
grillage. 

L'appareil  dans  lequel  se  fait  l'opération  de  réduction  est  un 
très-grand  creuset  rectangulaire,  dont  le  fond  est  formé  d'ums 
pierre  de  grès  réfractaire,  et  dont  les  côtés  sont  tapissés  d'é* 
paisses  plaques  de  fonte;  à  ce  creuset  aboutit  la  tuyère  d'une 
machine  soufflante. 

Le  creuset  est  d'abord  séparé  en  deux  parties  par  une  plaque 
de  fonte;  d'un  côté,  celui  de  la  tuyère,  on  place  le  charbon,  etde 
Tautre  on  introduit  le  minerai;  cecf  fait,  on  enlève  la  plaque  et 
l'on  commence  à  donner  du  vent  par  la  tuyère  ;  alors  la  masse 
est  remuée  avec  un  crochet  :  l'acide  silicique  qui  constituait  la 
gangue  du  minerai  s'unit  à  une  certaine  quantité, de  protoxide 
de  fer,  et  donne  un  silicate  de  fer  fusible  qui  constitue  les  sco- 
ries, et  des  grumeaux  de  fer  se  trouvent  disséminés  dans  ta 
masse.  Ces  grumeaux  une  fois  rassemblés  forment  une  loupe 
de  fer  qui,  portée  sous  le  marteau  frontal,  est  aplatie,  et  coupée 
ensuite  avec  de  forts  couteaux  en  lopins,  lesquels  sont  forgés 
et  étirés  en  barres. 

C'est  ordinairement  du  charbon  de  bois  dont  on  se  sert  dans 
cette  opération,  et  sur  100  p.  de  minerai,  l'on  retire  33  p.  de 
fer  métallique. 

Le  fer  des  forges  catalanes  est  perveux  et  de  bonne  qualité. 

Lorsque  le  minerai  n'est  pas  riche,  on  doit  renoncer  au  pro- 
cédé catalan  et  faire  usage  d'un  appareil  oii  gangue  et  métal 
doivent  entrer  en  fusion  complète. 

La  gangue  est  convertie  en  silicate  double  de  chaux  et  d'alu- 
mine; aussi  est-on  obligé,  si  le  minerai  a  sa  gangue  argileuse, 
d'y  ajouter  du  carbonate  de  chaux;  si,  au  contraire,  la  gangue 
se  trouve  trop  calcaire,  on  ajoute  une  substance  siliceuse.  Ce 
silicate  double  de  chaux  et  d'alumine  forme  ce  dont  nous  avons 
déjà  parlé  sous  le  nom  de  laitier.  Leur  composition  doit  se 
rapprocher  des  suivantes  : 
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Acide  siliciqoe  ti-S  à  55  p.  400 

Chaux  25  à  35      — 

Alumine  45  à  20      — 

Le  minerai  est  mêlé  aussi  avec  du  charbon  afin  que  le  fer 
perde  son  oxigène.Le  charbon  employé  est  le  charbon  de  bois 
ou  coke,  suivant  le  prix  de  revient  de  chacune  de  ces  substan- 
ces dans  la  localité  oii  se  fait  l'exploitation. 

L'appareil  employé  est  appelé  haut-- fourneau,  et  est  formé  de 
deux  troncs  de  cône  opposés  base  à  base  :  sa  hauteur  varie, 
pour  celui  qui  doit  travailler  au  charbon  de  bois,  de  6  à  12 
mètres,  et  pour  celui  devant  travailler  au  coke,  de  48  à  20  m. 
Un  haut-fourneau  doit  être  garni  intérieurement,  soit  de  bri- 
ques réfractaires,  soit  de  plaques  de  grès.  Cet  appareil  étant 
construit  demande  à  être  chauffé  graduellement  pendant  douze 
ou  quinze  jours,  afin  de  pouvoir  se  dessécher  complètement.  Ar- 
rivé à  ce  point,  on  le  charge  par  la  partie  supérieure  D  {fig.  12) 
appelée  gueulard,  en  ajoutant  alternativement  du  minerai  mêlé 
au  fondant  nécessaire  et  du  combustible  ;  le  tirage  a  lieu  comme 
dans  les  fourneaux  ordinaires^  de  bas  en  haut  ;  or,  le  charge- 
ment se  faisant  par  le  haut ,  il  eji  résulte  deux  colonnes.  Tune 
ascendante^  celle  des  produits  gazeux,  et  l'autre  descendante^ 
celle  des  produits  solides  (minerai  et  combustible).  Dans  la 
partie  DC,  nommée  cuve,  l'oxide  de  fer  est  réduit  par  l'oxide 
de  carbone  :  c*esl  à  cause  do  cette  réduction  du  minerai  par  un 
gaz  que  Ton  a  eu  soin  de  resserrer  Tappareil  dans  cette  partie, 
afin  de  rendre  plus  intime  et  plus  prolongé  le  contact  du  mi- 
nerai avec  l'oxide  de  carbone.  Au-dessous  de  C  est  le  ventre 
du  haut-fourneau.  L'espace  au-dessous  de  B  porte  le  nom 
(['étalage  ou  des  étalages:  c'est  dans  celle  partie  que  le  gaz 
acide  carbonique  provenant  de  la  combustion  qui  a  lieu  in- 
férieurement  se  change  en  oxide  de  carbone,  et  que  le  fer 
provenant  de  la  réduction  qui  s'est  faite  dans  la  cuve  s'unit  au 
charbon  pour  se  changer  en  fonte.  Enfin,  dans  la  partie  A  qui 
a  non>  ouvrage,  et  où  la  température  est  la  plus  élevée,  le  fer 
carburé,  c'est-à-dire  la  fonte,  et  la  gangue  convertie  en  silicate 
double  de  chaux  et  d'alumine  entrent  en  fusion  et  s'écoulent 
dans  la  partie  E  que  l'on  appelle  creuset ^  lequel  est  fermé  jus- 
qu'à une  certaine  hauteur  par  une  masse  de  pierre  H  désignée 
sous  le  nom  de  dame, 

La  fonte,  qui  est  plus  lourde  que  le  silicate  double  de  chaux 
et  d'alumine  ou  laitier,  occupe  le  fond  du  creuset,  tandis  que 


81  ^ 

.  .         in  11/  îe  laitier  gagnant  la 

partie  supérieure  de 

la  dame  OH  s^écoule 

sur  un  plan  incliné 

ML. 

Lorsque  le  creuset 

limH^^^^       ^^^  rempli  de  fonte, 

Mv-^  S  BraB^^S^^^       on  ouvre  une  con- 

,    ^"^^  duite    ou    trou    de 

wÊÊÊÊÊ  ^         1  coulée  pratiquée  dans 

'  la  dame,  et  la  fonte 

MÊ:JÊÊ^^\^'f,^^:Â  s'écoule    dans    des 

^A^R'^H^^wÉ^M  moules  en  sable  qui 

recouvrent    le    sol 

de     Tusine  ;     cette 

Il  masse  fondue  porte 

le  nom  de  gueuséyei 

'  on  a  soin  de  la  recou- 

I  vrir  de  sable,,  afin 

Si.îi4..A_-i^':_.  ^,^  ,■  \  tjue  le  refroidisse- 

[(y:  rî 4  \  ment  soit  plus  lent. 

1'  ^■■ffi^nil^^E^iL;'^'^^'^'''!'''^  ^  n'enlève  ainsi 

'^'™^*™*^feS^^r^'l*  la  fonte  du  creuset 

"'^   que  toutes  les  42  ou 
&^,         .,..►.  ^^^1^^^  heures,  suivant 

^^^^Pses  dimensions. 

(Fiiriar  ^  Enfin,  pour  acti- 

^'     '  ver  l'opération    du 

haut-fourneau,  des  tuyères  T  amènent  le  vent  d'une  machine 
Soufflante;  Textrémité  F  de  la  tuyère  est  appelée  buse.  Ces  tuyè- 
res, qui  projettent  avec  force  et  en  grande  quantité  de  l'air 
dans  le  haut-fourneau,  sont  au  nombre  de  trois. 

La  fonte  est  donc  un  mélangé  de  fer  et  de  carbone  auxquels 
s'ajoutent  des  traces  de  silicium,  de  phosphore  et  de  manganèse. 
Nous  vous  donnons  ici  la  composition  de  trois  fontes  : 

Foatedu        '  Fonte  Fonte 

Nivernais,      du  Creusot.      blanche. 

Carbone M^4  2,021  2,690 

Silicium........  1,080  3,490  0,230 

Phosphore 1,043  0,604  0,162 

Manganèse traces  traces  2,590 

Fer 95,673  93,883  94,328 

100,000        100,000        100,000 
Inp.  BaiHy,  Dlvry  tt  C*,  pi.  SorUiuw,  t.  II  «•  6 
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Quelquefois,  la  fbnte  contient  jusqu'à  4  à  5  p.  100  de  car- 
bone. 

Les  fontes  sont  divisées  en  trois  espèces  :  !<>  la  fonte  mire, 
20  la  fonte  grise,  3^  la  fonte  blanche. 

La  FONTE  NOIRE  pcut  prendre  rerapreinte  du  marteau  ;  elle  se 
-casse  facilement  et  présente,  de  gros  grains  au  milieu  desquels 
jon  aperçoit  du  graphite  (une  des  variétés  dé  carbone);  elle  est 
plus  fusible  que  les  autres. 

La  fonte  noire  se  produit  dans  le  haut-fourneau,  quand  on 
emploie  un  excès  de  charbon  relativement  au  minerai. 

Cette  fonte  est  employée  pour  les  moulages  en  seconde  fu- 
sion. 

La  FONTE  GRISE  cst  d'uu  gris  foncé,  quelquefois  d'un  gris  clair; 
elle  est  poreuse  et  ne  peut  jamais  prendre  un  beau  poli  ;  sa 
cassure  est  grenue. 

La  fonte  grise  se  laisse  limer,  couper  au  ciseau  et  forer  fa- 
cilement ;  elle  s'oxîde  plus  vite  à  l'air  que  la  fonte  blanche,  à 
cause  de  sa  porosité. 

La  fonte  grise  se  produit  lorsque  l'on  traite  des  minerais  de 
bonne  qualité,  et  que  le  haut-fourneau  marche  régulièrement. 

Cette  fonte  sert  au  moulage  en  première  fusion  et  pour  raf- 
finage. 

La  FONTE  BLANCHE  possèdc  uïï  éclat  métallique  ;  quelquefois 
elle  est  d'un  blanc  d'argent  et  susceptible  de  cristalliseï;  en  py- 
ramides quadrangulaires. 

La  fonte  blanche  est  très-dure,  la  lime  ne  l'entame  pas;  elle 
se  casse  sous  le  marteau  sans  en  recevoir  l'empreinte  ;  elle  ré- 
isiste  à  l'écrasement  mieux  que  la  fonte  grise. 

Cette  fonte  prend  naissance  quand  do  la  fonte  grise  chauffée 
est  refroidie  brusquement,  et,  dans  le  baut-fourneau,  soit  en 
traitant  des  minerais  qui  contiennent  du  manganèse,  soit 
quand  le  minerai  se  trouve  en  excès  par  rapport  au  charbon. 
.  La  fonte  blanche  sert  quelquefois  au  moulage,  mais,  ordi- 
nairement, celles  que  l'on  emploie  sont  affinées.  Enfin,  quand 
la  proportion  de  manganèse  est  un  peu  considérable,  on  se 
sert  de  cette  fonte  pour  fabriquer  des  aciers  de  forge  ou  des 
fers  aciéreux. 

Pour  terminer  ce  qui  a  rapport  au  haùt-fourneau  et  à  ses 
produits,  nous  ajouterons.  Messieurs,  la  composition  de  trois 
laitiers  de  fer  : 


68,6 

83,» 

ît.O 

«,« 

»,8 

1,0 

1,« 

18,0 

1,7 

1.0 

8,9 

1,0 

» 

1,0 

» 

trace» 
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Silice 44,4 

Chaux 28,4 

Alumine 17,0 

Magnésie 1,6 

Peroxide  de  fer 4,4 

Peroxide  de  manganèse.  ^,0 

Souftre « ..  >> 

,    ..      Acide  phosphorique. » 

97,8         97,2  99,5 

Le  total  de  ce^  différents  nombres  n'atteint  pas  100  ;  la  diffé- 
rence résulte  de  la  perte  faite  pendant  l'analyse. 

Nous  Venons,  Messieurs,  de  vous  dire  que  l'a  fonte  grise  et 
la  fonte  blanche  étaient  souvent  affinées;  nous  devons  à  présent 
examiner  quel  est  le  but  et  en  quoi  consiste  l'opération  de 
Vafflnage  de  la  fonte. 

Le  but  de  l'affinage  est  de  décarburer  la  fonte  et  de  lui  en- 
lever son  silicium,  afin  de  la  convertir  en  fer  nerveux.  Par  ube 
température  élevée  on  brûle  le  charbon,  tandis  que  lé  silicium 
forme  avec  l'oxigène  de  l'acide  siliciquè  qui,  iini  au  protoxide 
de  fer,  donne  un  silicate  trës-fusiblè. 

Deux  procédés  sont  employés  pour  convertir  la  fonte  en  fer; 
le  premier,  iïii  procédé  comtois,  s'exécute  au  charbon  de  bois 
dans  des  foyers  appelés  feux  i*afp.nene\  le  second,  ou  procédé 
anglais,  sç  fait  à  la  houille  dans  des  fours  hpudler. 

Dans  le  procédé  comtois,  la  fonte  est  mise  en  contact  avec 
des  scories  et  de  l'oxide  de  fer  et  placée  dans  un  foyer  chauffé 
au  charbon  de  bois  dont  la  combustion  est  activée  parla  tuyère 
d'une  machine  soufflante;  l'oxide  de  fer  cède  au  charbon  de  la 
fonte  son  oxigène  et  se  convertit  en  fer;  aussi,  doit-on  surtout 
s'attacher  à  multiplier  les  contacts  de  la  fonte  avec  l'oxide  de 
fer;  puis,  séparant  la  fonte  des  scories,  opération  désignée 
sous  le  nom  dé  désomage,  on  rassemble  le  fer  en  une  masse 
qutf  l'on  soumet  au  vent  de  la  tuyère,  afin  d'oxider  le  silicium; 
on  la  laisse  ensuite  retomber  au  fond  du  foyer  où  la  décarbu- 
ration s'achève  ;  alors  l'ouvrier  affineur  avale  la  loupe,  c'est-à- 
dîre  rassemble  les  diverses  parties  de  fer  et  les  porte  sous  le 
marteau:  cette  opération  s'appelle  cingler  la  loupe.  On  ^- 
chauffe  ensuite,  et  l'on  porte  de  nouveau  sous  le  marteau. 

Quant  au  second  procédé  d'affinage,  le  procédé  anglais,  il 
comprend  plusieurs  opérations . 

La  fonte  placée  dans  un  creuset  (1,000  à  1200  kil.)  est  forte- 
ment ctatttffée  avee  du  coke,  puis  coulée  ^lans  une  fosse,  et  te- 
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froidie  avec  de  l'eau,  ce  qui  donne  une  fonte  trës-cassante 
appelée  fine  métal.  Ici  la  fonte  s'est  débarrassée  en  grande 
partie  de  son  soufre  et  de  son  phosphore,  et  même  d'une  par- 
tie de  son  carbone,  de  son  manganèse  et  de  son  silicium.  La 
fonte  est  ensuite  placée  dans  un  four  à  pudler  avec  des  scories 
et  de  l'oxide  de  fer  ;  ou  la  brasse,  elle  perd  alors  le  reste  de  son 
carbone  et  prend  une  consistance  de  plus  en  plus  épaisse,  à 
mesure  qu'elle  se  convertit  en  fer  ;  on  en  forme  une  loupe  que 
l'on  porte  d'abord  sous  le  marteau  à  cingler^  puis  sous  les 
cylindres  dégrossisseurs,  qui  sont,  cannelés  et  présentent  des 
rainures  dont,  la  section  diminue  progressivement:  pendant 
cette  opération,  le  fer  s'épure  des  scories  qui  restaient  dans  sa 
masse.  Enfin,  pour  terminer  la  fabrication  du  fer,  reprenant 
celui  qui  a  passé  sous  les  cylindres,  on  le  porte  dans  un  four  à 
réchauffer,  où  il  est  chauffé  au  blanc  soudant,  puis  reporté 
sous  les  cylindres  et  épuré  ainsi  des  dernières  parties  de  scories 
qui  pouvaient  encore  y  être  mêlées  :  cette  dernière  opération 
constitue  le  corroyage  du  fer. 

Quelques  mots  maintenant,  Messieurs,  sur  la  composition  et 
hi  fabrication  des  aciers.  Cette  variété  de  fer  contient,  comme 
nous  l'indique  les  trois  compositions  suivantes,  moins  de  car- 
bone que  les  fontes  : 


Ader  aoglaii, 
!'•  quafité. 

Acier  français, 

Acier  françaia. 

Ire  qualité. 

S«  qualité. 

Carbone. .... 

0,62 

0,65 

0,94 

Silicium 

0,03 

0,04 

0,08 

Phosphore  . . . 

0,03 

0,07 

0,11 

Fer 

99,3Î 

99,24 

9S,87 

100,00      100,00      100,00 

Dans  l'acier,  la  quantité  de  charbon  ne  dépasse  jamais  un 
centième,  mais  elle  est  toujours  plus  considérable  que  dans  le 
fer;  ainsi  l'acier  tient  le  milieu  entre  la  fonte  et  le  fer. 

Ce  corps,  plus  dur  que  le  fer,  peut  prendre  un  beau  poli;  sa 
teitture  présente  des  grains  très-fins,  égaux  et  serré$;  il  est 
très-sonore. 

L'acier  chauffé  au  rouge  et  refroidi  brusquement  devient 
tr^s-dur  et  cassant;  il  subit  dans  ce  cas  le  phénomène  de  la 
trempe. 

Quand  on  désire  une  trempe  très-dure,  on  doit  porter  Tacier 
au  rouge  blanc  et  le  plonger  dans  l'eau,  ou  mieux  dans  le  mer- 
cure ;  si  au  contraire  on  veut  une  trempe  douce,  on  refroidit 
Facier  chauffé  dans  des  corps  gras  ou  dans  de  la  résine. 


85 

Quelquefois  on  trempe  Tacier  très-dur,  puis  on  le  recuit, 
c'est-à-dire  on  le  chauffe,  et  plus  la  température  à  laquelle  on 
le  porte  est  élevée,  plus  la  trempe  se  trouve  adoucie.  Pour 
juger  de  là  température,  on  se  fixe  sur  la  teinte  que  prend 
r^cier,  teinte  qui  résulte  de  la  formation  d'une  couche  très- 
mince  d'oxide  de  fer  qui  produit  alors  le  phénomène  des 
anneaux  colorés.  Les  différentes  teintes  correspondent  aux  tem- 
pératures suivantes  : 

220^  jaune  clair. 
2450    id.    d'or. 
2550  brun. 
2650  pourpre. 
285  à  2900  bleuâtre. 
3000  indigo. 
3200  vert  d'eau. 

C'est  ainsi  que  les  rasoirs,  les  canifs,  sont  recuits  au  jaune, 
lestiiseaux,  les  couteaux,  au  brun^  les  ressorts  au  bleu,  les  res- 
sorts de  voiture  au  rouge-brun,  etc. 

Dans  certains  cas,  on  juge  du  recuit  par  les  altérations  que 
subit  une  couche  de  suif  dont  on  recouvre  Pacier;  quand  le 
suif  répand  des  fumées  blanches,  on  touche  au  jaune  ou  220o; 
quand  les  vapeurs  sont  colorées,  cela  correspond  au  recuit  (aU 
brun)  ou  à  255o,  etc. 

Un  bon  acier  doit  présenter  les  caractères  suivants  :  lo  se 
tremper  à  une  faible  chaleur  et  devenir  très-dur  ;  2^  présenter 
une  dureté  uniforme  dans  toute  sa  masse  ;  3o  après  la  trempé, 
résister  au  choc  et  ne  perdre  sa  dureté  que  par  un  recuit  très  • 
intense;  4"  se  souder  avec  facilité  et  sans  se  fendiller;  5o  mon- 
trer un  grain  fin  et  égal. 

On  considère  quatre  espèces  d'acier  :  lo  acier  naturel;  2o  acter 
de  cémentation;  3o  acier  fondu ^  4o  acier  damassé. 

L'acier  naturel  se  produit  quelquefois  quand  on  affine  la 
fonte  incomplètement,  et,  dans  la  forge  catalane,  quand  la  dé- 
carburation n'est  pas  complète:  on  l'emploie  pour  le^  instru- 
ments aratoires. 

L'acier  de  cémentation  s'obtient  en  chauffant  le  fer  dans  du 
charbon  en  poudre  ;  il  est  ordinairement  recouvert  de  petites 
ampoules,  et  dans  le  commerce  on  lui  donne,  à  cause  de  cela, 
le  nom  d'acier  poule. 

Le  cbàrbon  n'est  pas  le  seul  corps  pouvant  donner  au  fer  la 
dureté  de  l'acier;  le  sel  marin,  les  cendres,  etc.,  peuvent  don- 
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ncr  cette  qualité  au  fer;  mais  l'emploi  du  charbon  est  toujours 
préférable;  cependant,  la  trempe  en  paquets  s*exécute  en 
chauffant  dans  des  caisses  de  tôle  des  objets  en  fer  avec  un 
mélange  ou  cément  formé  de  charbon,  de  suie,  de  cendres  et 
de  sel  marin. 

Lorsque  Ton  frotte  une  lame  de  fer  portée  au  rouge  avec  un 
cristal  de  cyanoferrure  de  potassium  ou  prussiate  de  potasse, 
la  surface  du  fer  s'acière  ;  et  quand  un  acier  est  destiné  à  être 
travaillé  au  burin,  on  rend  sa  surface  moins  dure  en  la  chauf- 
fant pendant  5  ou  6  heures  dans  de  la  limaille  de  fer. 

L'acier  fondu  est  le  plus  homogène  et  le  plus  estimé  ;  il  est 
trèS'duret  peut  prendre  un  beau  poli;  il  se  trempe  souvent 
par  la  seule  action  de  l'air.  On  obtient  cet  acier  en  fondant 
l'acier  de  cémentation. 

L'acier  damassé  est  susceptible  de  se  moirer  quand  on  le 
traite  par  des  acides  étendus  d'eau  ;  on  l'appelle  aussi  acier 
Wootz  ou  acier  indien. 

En  chauffant  du  fer  de  bonne  qualité  avec  2  p.  100  de  coke 
ou  de  noir  de  fumée,  ou  bien  en  laissant  refroidir  lentement 
un  acier  riche  en  carbone,  on  peut,  d'après  M.  Bréant,  obtenir 
un  acier  damassé. 

MM.  Faraday,  Bréant,  Berthier,  Fitcher,  Stodart,  etc.,  ont 
pu,  en  alliant  à  l'acier  ordinaire  du  chrome,  du  platine  ou  de 
Taluminium,  former  des  aciers  damassés. 

M.  le  duc  de  Luynes  a  reconnu  qu'en  alliant  à  l'acier  le 
tungstène  ou  le  molybdène,  on  pouvait  obtenir  de  belles  lames 
damassées. 

Enfin,  un  ingénieur  russe,  M.  Anocoff,  conseille,  comme 
mpyen  le  plus  sûr. de  se  procurer  de  l'acier  damassé,  de 
fondre  dans  un  creuset  5  kil,  de  fer  très-pur  avec  -/,  de  gra- 
phite, Vîdçbattitures  de  fer  et  j^  de  dolomie  (carbonate  double 
de  chaux  et  de  magnésie). 

Après  cette  étude  du  fer,  de  ses  variétés  et  de  leur  prépara- 
tion, nous  passerons  seulement  en  revue  l'extraction  des  au* 
très  métaux  et  de  leurs  minerais. 

Le  ZINC  se  trouve  ou  à  l'état  de  carbonate  d'oxide  de  zine 
appelé  calamine,  ou  à  l'état  de  sulfure  appelé  blende.  On  cal- 
cine le  premier  et  on  grille  le  second,  et  dans  les  dçux  cas  on 
obtient  de  l'Qxide  de  zinc  que  l'on  chauffe  avec  du  charbon, 
afin  d'obtenir  le  zinc  métallique. 
-  Le  NicKEi.  se  rencontre  à  l'état  d'arséniure  ou  kupfernickel  et 
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à  l'état  d'arsénio-sulfure  ou  speiss.  Ces  minerais  sont  soumis  au 
grillage  ;  on  a  pour  résultat  le  métal. 

Le  COBALT  s'extrait  dans  les  mêmes  circonstances. 

L'ÉTAiN  se  retire  de  son  bioxide  ou  acide  stannique  calciné 
avec  du  charbon.  Quand  le  minerai  d'élain  contient  un  peu  de 
soufre  et  d'arsenic,  on  le  soumet  d'abord  au  grillage. 

Le  PLOMB  existe  combiné  au  soufre  ;  ce  minerai  est  appelé 
galène. 

Ce  sulfure  de  plomb  est  grillé  h  l'air  et  en  partie  converti  en 
sulfate;  on  profite  alors  des  réactions  que  le  sulfure  exerce  sur 
le  sulfate  en  dégageant  de  l'acide  sulfureux  et  produisant  die 
l'oxide  de  plomb  susceptible,  traité  par  le  charbon^  de  don- 
ner du  plomb. 

On  chauffe  aussi  l'oxide  avec  le  sulfure  ;  car,  dans  ce  cas,  U 
y  a  dégagement  d'acide  sulfureux,  et  le  ploiT\b  est  mis  en  li- 
berté. 

L'antimoine  est  à  l'état  de  sulfure;  on  fpnd  d'abord  le  mi- 
nerai afin  de  le  séparer  de  sa  gangue,  puis  on  le  grille,  et 
l'oxide  qui  en  résulte  est  chauffé  avec  du  charbon,  ce  qui  donne 
le  métal.  *       . 

Le  CUIVRE  se  retire  ou  de  §on  bioxide,  p^ir  la  calcination  ^0 
celui-ci  avec  le  charbon  on  obtient  le  cuivre,  ou  de  son  sul- 
fure nommé  pyriée  cuivreuse,  pu  le  sulfure  de  cuivre  est.  mêlé 
au  sulfure  de  fer.  Ce  minerai  est  grillé  et  fournit  ce  qu'on  ap- 
pelle des  mattes,  lesquelles,  par  le  rafiînage,  donnent  le  cuivre 
rosette.  Ce  raffinage  s'exécute  en  chauffant  les  mattes  avec  un 
peu  de  plomb  ;  ce  dernier  s'oxide,  et  son  oxide  forme  des  sco- 
ries avec  les  métaux  étrangers  au  cuivre. 

Le  MïRcuRE  combiné  au  soufre  à  l'état  de  sulfure  porte,  lors- 
qu'on le  considère  en  masse,  le  nom  de  cinabre,  et,  en  poudre, 
celui  de  vermillon.  C'est  ce  composé  de  soufre  et  de  mercure 
qui  constitue  le  minerai  de  ce  métal.  Pour  obtenir  le  mercure, 
on  chauffe  son  sulfure  avec  du  fer  ou  ^vec  de  la  chaux. 

A  l'occasion  de  l'extraction  du  mercure,  nous  rapporterons 
un  passage  fort  curieux  de  l'ouvrage  intitulé:  VArt  de  la 
Chimie,  /jar  Thibaut,  chimiste  du  roi  de.  France,  ouvrage  dont 
nous  ne  possédons  que  la  traduction  en  anglais,  faite  par  Fel- 
low  à  la  date  de  1675;  voici  ce  qu'il  nous  dit  à  propoç  des 
mines  dé  mercure  de  l'Espagne  :  a  Les  ouvriers  epiployés  à  $on 
extraction,  un  peu  avant  de  cesser  leurs  travaux,  en  avalaient 
une  bonne  quantité  dont  ils  se  débarrassaient  par  les  selles,  et 
qu*ils  conservaient  ainsi  pour  le  vendre  en  secret;  lés  survejl- 
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un  temps  assez  considérable  après  Tabandon  de  leurs  travaux, 
ftfin  que  les  voleurs  de  mercure  soient  obligés  de  laisser  derrière 
eux  ce  qu'ils  voulaient  emporter.  » 

Ainsi ,  d'après  cela,  le  mercure  liquide  pourrait  être  intro- 
duit en  certaine  quantité  dans  l'économie  animale  sans  pro- 
duire d'accidents,  son  poids  le  forçant  de  passer  sans  séjourner 
dans  les  différents  organes. 

Cependant,  les  Anciens  considéraient  le  mercure  comme  un 
poison  corrosif,  et  il  paraîtrait  probable  que  ce  sont  les  ou- 
vriers des  mines  qui,  les  premiers,  vérifièrent  que  le  merciire 
pouvait  être  pris  en  grande  quantité  sans  inconvénients,  et 
qui,  résultat  extraordinaire,  donnèrent  par  leurs  opérations 
anti-bonnétes  l'idée  aux  médecins  du  dix-buitième  siècle  d'ad- 
ministrer ce  métal. 

Lémery,  docteur  en  médecine,  nous  dit,  en  1711,  dans  son 
Cours  de  Chimie  :  «  On  prend  du  mercure  pour  le  miserere 
(violente colique  survenant  par  suite  d'un  grand  échauffement), 
jusqu'à  deux  ou  trois  livres,  et  on  le  rend  au  même  poids  par  les 
selles;  il  vaut  mieux  en  avaler  beaucoup  que  peu,  parce  qu*une 
petite  quantité  pourrait  l'arrêter  dans  quelque  ply  ou  circum- 
volution  des  intestins,  etc.  » 

Enfin,  en  1734,  Malouîn  nous  dit  que  le  mercure,  que  les 
Anciens  regardaient  comme  un  poison  corrosif,  était  trèâ-em- 
ployé  de  son  temps  pour  certaines  maladies,  et  que  les  sages- 
fèmmes  le  donnaient  aussi  pour  faciliter  l'accouchement. 

Quoiqu'il  en  soit,  on  n'emploie  plus  aujourd'hui  en  méde- 
cine le  mercure  à  l'état  métallique;  il  ne  s'administre  que  pré- 
alablement combiné  avec  d'autres  corps  et  en  quantités  très- 
petites. 

L'argent  s'extrait  quelquefois  de  son  sulfure  ;  dans  ce  cas,  le 
sulfure  est  chauffé  avec  du  sel  marin  pour  le  changer  en  chlo- 
rure, et  ce  dernier,  décomposé  par  le  fer,  donne  de  l'argent 
que  l'on  allie  à  froid  au  mercure;  ensuite,  ce  mélange  d'argent 
et  de  mercure  étant  chaufl'é,  le  mercure  s'échappe  en  vapeurs, 
et  l'argent  reste  dans  le  vase. 

Le  PLATINE  est  toujours  à  l'état  natif,  mais  mêlé  à  7  métaux 
diflerents;  son  minerai  est  traité  par  l'eau  régale,  puis  prédpité 
par  l'ammoniaque;  ce  précipité  chauffé  au  rouge  donne  le 
platine  divisé  dit  platine  en  éponge  ou  moi^sse  de  platine  qui, 
soumise  à  l'action  de  chocs  et  de  pressions  violentes,  prend 
peu  à  peu  l'aspect  métallique. 


Nous  nous  arrêterons  ici,  Messieurs,  à  Tégard  des  métaux, 
et  nous  nous  occuperons  immédiatement  des  actions  curieuses 
et  importantes,  par  leur  application,  que  les  corps  métalliques 
exercent  les  uns  sur  les  autres. 

Les  substances  qui  résultent  du  mélange  de  plusieurs  mé- 
taux portent  le  nom  A' alliage. 

Lorsque  le  mercure  entre  dans  la  composition  d'un  alliage, 
ce  dernier  prend  le  nom  ^'amalgame. 

Nous  allons.  Messieurs,  vous  parler  de  ces  corps  d'une  ma* 
Hière  superficielle,  puis  nous  vous  indiquerons  la  préparation 
soit  des  plus  curieux,  soit  des  plus  utiles. 

L'existence  des  alliages  remonte  à  un  temps  aussi  éloigné 
que  celle  d'un  certain  nombre  de  métaux.  L'airain,  si  répandu 
dans  l'antiquité,  n'est  qu'un  alliage. 

Dans  le  dix-huitième  siècle^  les  savants  qui  s'occupèrent  plus 
particulièrement  des  alliages  furent  :  Kraff,  Gellert,  Geoffroy, 
Rouelle,  Hatchette,  Herman,  Kupfer,  d'Arc^t,  etc. 

Les  alliages  sont  presque  tous  solides,  brillants  même  en 
poudre;  leur  densité  est  tantôt  plus  grande,  tantôt  plus  faible 
que  la  densité  moyenne  des  coitiposants,  ce  qui  nous  indique 
que  certains  métaux  en  se  combmant  diminuent  de  volume, 
tandis  que  d'autres  augmentent. 

'  Souvent  l'alliage  accroît  leur  sonorité;  aussi,  remarque- 
rez-vous,  Messieurs,  que  les  instruments  de  musique,  teb 
que  trombones,  ophicléidcs,  pistons,  cymbales,  tam-tam,  etc., 
résultent  toujours  de  l'union  de  plusieurs  métaux.  Les  aHiages 
sont  en  général  plus  durs,  plus  cassants  que  les  métaux  qui 
les  forment. 

Un  phénomène  contraire  à  celui  que  nous  présente  l'acier 
nous  est  offert  par  quelques  alliages  métalliques;  ainsi  l'alliage 
du  tàm-tam  chinois  est  susceptible  d'être  martelé  seulement 
quand,  chauffé  fortement,  on  le  trempe  dans  l'eau  afin  de  le 
refroidir  brusquement;  si  au  contraire  un  semblable  alliage  est 
refroidi  lentement,  dès  lors  il  devient  excessivement  cassant. 

Les  alliages  peuvent  cristalliser,  et  cette  propriété  fut  surtout 
mise  en  évidence  par  Rouelle,  dans  le  cours  qu'il  professait  au 
Muséum  vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  suivant  Maccjuer. 

En  Angleterre,  M.  Pattierson  a  utilisé  cette  dernière  pro- 
priété, afin  de  séparer  de  petites  quantités  d'argent  alliées  à  de 
grandes  proportions  de  plomb,  alliage  provenant  du  traitement 
db  certains  minerais  de  plomb  argentifères.  Il  suffit,  en  effet, 
après  avoir  fondu  un  pareil  alliage,  de  le  laisser  refroidir  len-^ 
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temept  pour  obtenir  des  cristaux  cVun  alliage  inverse,  c'est-à- 
dîré  d^'dn  alliage  contenant  beaucoup  d'argent  pour  peu  de 
plomb,  et  dont  la  séparation  des  deux  métaux  devient  possible 
fUTCoupellation. 

Souvent  un  alliage,  en  refroidissant,  se  sépare  en  plusieurs 
parties  dont  là  composition  varie  et  dont  les  propriétés  se  mo« 
difient,  phénomène  appelé  liquation,  et  qui,  dans  certaines 
opérations,  telle  que  celle  de  la  fonte  des  canons,  est  un  très- 
grave  inconvénient,  car  certaines  portions  du  canon  devien- 
nent plus  faibles  que  d*autres;  on  doit  donc  faire  en  sorte,  que 
le  refroidissement  soit  égal  dans  toute  l'étendue  de  lapièce. 

Quelquefois  un  alliage  est  plus  fusible  que  le  métal  le  plus 
fusible  de  ceux  qui  entrent  dans  sa  composition.  C'est  princi- 
palement à  la  recherche  des  meilleures  conditions,  d'un  sem- 
blable alliage  que  s'appliquèrent  les  travaux,  sur  ces  composi- 
tions, de  ï^ewion,  de  Muschembrôeck  et  de  Homberg,  et  c'est 
en  juin  1775  que  d'Arcet  publia  la  composition  d'un  alliago 
qui  porte  encore  son  nom  et  qui  fond  dans  de  l'eau  chaude. 

Les  alliages  conduisent  ordinairement  rélectricité  ;  mai$ 
quelques-uns,  tels  que  le  laiton  ou  cuivre  jaune,  soumis  à  une 
décharge  électrique  violente,  s'altèrent,  se  brisent,  et  c'est  ce 
qui  est  arrivé  tout  récemment  au  Jupiter  dans  la  Mer  Noire, 
lorsque  le  tonnerre  tomba  sur  ce  vaisseau;  le  conducteur 
(en  laiton)  qui  devait  conduire  l'électricité  du  nuage  dans 
le  sein  de  la  mér,  fut  brisé  en  un  nombre  considérable  de 
fragments. 

Le  mercure,  en  s'unissant  à  une  petite  quantité  d'un  métal 
quelconque,  s'épaissit  et  mouille  les  vases,  tandis  que  le  mer- 
cure pur  ne  les  niouille  pas.  Quand  le  mercure  s'attache  aux 
vases,  on  dit  qu'il  fait  la  queue,  et  c'est  un  moyen  de  recon- 
naître si  un  mercure  est  pur. 

Il  est  facile  de  constater  que  la  surface  du  mercure  pur  dans 
un  tube  est  convexe;  il  suffit  de  le  mêler  à  quatre  millièmes 
de  plomb  pour  que  sa  surface  devienne  plane. 

Un  des  alliages  les  plus  remarquables  oii  entre  le  mercure 
est  certainement  celui  indiqué  par  Dobœreiner,  et  qui  consiste 
à  mêler  à  100  gr.  de  mercure,  15  gr.  d'étain,  15  gr.de  bismuth, 
15  gr.  de  plomb  (ces  trois  derniers  en  poudre)  ;  à  peine  ce  mé- 
lange est-il  fait  que  l'on  constate  un  al3aissement.de  tempéra- 
ture capable  de  solidifier  une  certaine  quantité  d'eau. 

Dans  certains  alliages,  on  retrouve  les  propriétés  de  l'un  dd$ 
composants  :  ainsi,  les  alliages  d'antimoine  et  de  potassium 


91 

(étudiés  par  Geoffroy,  Vauquelin  et  SéruUas),  peuvent,  sous 
rinfluencede  Tair  et  de  Teau,  produire  des  exj[)losions,  suivant 
les  précautions  que  l'on  aura  prises  pour  les  préparer. 

On  profite  souvent  de  la  diversité  d'affinité  qu'a  Toxigèhe 
pour  les  différents  métaux  qui  composent  un  alliage,  pour  sé- 
parer ceux-ci. 

Ainsi  la  coupel laiton,  opération  qui  a  pour  but  de  séparer 
l'or  ou  l'argent  des  métaux  de  peu  de  valeur  auxquels  ils  se 
trouvent  mêlés,  ou  de"  déterminer  combien  ii  existe  d'or  ou 
d'argent  dans  un  alliage  donné ,  cette  opération,  disons-nous, 
est  basée  sur  la  différence  d'action  qu'exerce  l'ôxigène  sur  les 
divers  métaux  mêlés  à  Tor  ou  à  l'argent. 

L'or  et  l'argent  ne  sont  pas  altérés  par  Toxigène  de  l'air  à 
une  température  élevée;  au  contraire,  le  cuivre,  h  plomb, 
s'oxident,  et  par  conséquent  se  séparent  des  métaux  auxquels 
ils  sont  alliés.  Pour  extraire  l'argent  ou  l'or  d'un  alliage  d'ar- 
gent çt  dé  cuivre  ou  d'or  et  de  cuivre,  on  ajoute  à  cet  alliage 
une  petite  quantité  de  plomb  et  l'on  fond  dans  une  petite  capsule 
poreuse  faite  avec  des  os  calcinés,  ou  dans  des  fours  quand  on 
opère  en  grand;  bientôt  le  plomb  s'oxide  et  active  l'oxidation 
du  cuivre;  enfin,  l'oxide  de  plomb  fondu  s'échappe  par  les 
pores  de  la  coupelle  en  entraînant  l'oxide  de  cuivre  formé,  et 
il  reste  dans  cette  coupelle  de  l'or  ou  dç  l'argent  pur. 

C'est  à  l'aide  d'un  procédé  semblable  que  Ton  a  pu  convertir 
en  alliage  propre  à  faire  des  canons  l'alliage  des  cloches;  ce 
dernier  est  formé  de  cuivre,  d'ètain,  de  zinc  et  de  plomb,  mais 
la  proportion  de  ces  trois  derniers  métaux  par  rapport  au  cuivre- 
est  trop  considérable  pour  entrer  dans  la  préparation  des  ca- 
nons; or,  si  l'on  chauffe  un  pareil  alliage,  les  métaux  les  plus 
oxidables  sont  :  le  plomb,  le  zinc  et  Vétain;  aussi,  nous  suffi- 
ra-t-ilde  chauffer  à  Ymvle métal  des  cloches  pour  opérer  sa  con- 
version en  bronze  des  canons,  alliage  contenant  90  p,  100  de 
cuivre. 

Ce  procédé,  simple  et  facile  à  exécuter,  nous  rendit  de  grands 
services  lorsque  la  France  eut  à  repousser  l'invasion  étrangère 
en' 1792,  bien,  comme  le  dit  le  célèbre  Fourcroy,  que  des 
hommes,  intéressés  à  ce  qu'on  ne  changeât  pas  les  cloches  de 
forme ,  eussent  avancé  que  l'on  ne  pouvait  pas  modifier  cet 
alliage;  «  mais  ce  préjugé  n'a  pas  résisté  longtemps  aux  pre- 
miers regards  que  les  chimistes  français  ont  jetés  sur  ce  métal 
allié,  quand  les  besoins  de  la  patrie  ont  appelé  leur  attentioo 
sur  cet  objet.  » 


Le  même  auteur  nous  rapporte  qu*à  celte  époque  Talliage 
des  cloches  contenait  parfois  de  l'argent  «  provenant  d'argen- 
terie que  la  crédulité  et  la  superstition  faisaient  autrefois  por- 
ter dans  les  fourneaux  où  Ton  fondait  les  cloches.  » 

Dans  certains  cas,  cette  possibilité  de  modifier  un  alliage  par 
la  chaleur  est  mise  à  profit  par  les  faussaires  qui,  ayant  fabri- 
qué une  pièce  de  monnaie  avec  un  alliage  de  50  p.  d'argent  et 
de  50  p.  de  cuivre,  peuvent,  en  chauffant  cette  piècç,,  oxider  la 
plus  grande  partie  du  cuivre  (oxide  qui  s'enlève  en  plongeant 
la  pièce  dans  un  mélange  d'eau  et  d'acide),  et  donner  à  la  sur- 
face la  composition  réelle  de  la  monnaie. 

L'action  des  acides  sur  un  alliage  se  porte  en  premier  lieu 
sur  le  métal  le  plus  attaquable;  c'est  en  profitant  de  6ette 
réaction  que  l'on  donne  à  la  tôle  étamée  une  apparence  moirée. 

Le  moirage  s'obtient  en  versant  sur  une  plaque  de  fer  blanc 
ebauffée  une  eau  acidulée  dont  la  composition  varie.  Nous 
donnons  ici  trois  compositions  : 

10  8  p.  d*cau,  4  p.  de  sel  marin^  3  p.  d'acide  azotique  ; 

2*  8  p.  d'eau,  2  p.  d'acide  azotique,  8  p.  d'acide  chlorhydrique; 

30  8  p.  d'eau,  1  p.  d'acide  sulfurique,  S  p.  d'acide  chlorhydrique. 

C'est  Proust,  chimiste  contemporain  de  Lavoisier,  qui,  le 
premier,  signala  les  cristallisations  qu'un  acide  étendu  d'eau 
fait  naître  sur  une  plaque  de  fer  étamée;  mais  ce  n'est  qu'en 
4816  que  le  français  Allard  fabriqua  le  moiré  en  grand,  et  ce 
produit  fut  reçu  avec  empressement.  Cependant,  malgré  le 
brevet  d'invention  que  le  gouvernement  lui  avait  accordé  gra- 
tuitement, les  contrefacteurs,  ces  gens  pour  lesquels  rien  n'est 
sacré,  ces  gens  qui,  n^envisageant  qu'un  vil  et  honteux  bé- 
néfice pécuniaire,  foulent  à  leurs  pieds  toute  considération 
pour  celui  qui,  au  bout  de  longs  et  pénibles  travaux,  est  par- 
venu à  créer  quelque  chose  d'inconnu  jusqu'alors;  ces  gens, 
en  un  mot,  qui  sont  au  laborieux  et  modeste  inventeur  ce  que 
l'iissassiri  cet  à  l'honnête  homme,  les  contrefacteurs;  dis-Je, 
s'emparèrent  de  sa  découverte,  et  le  pauvre  Allard  fut,  comme 
tant  d'autres,  tué  moralement  et  ruiné  matériellement. 

Nous  vous  rappellerons,  Messieurs,  que  l'année  dernière, 
pour  préparer  de  l'hydrogène  arsénié,  nous  avons  traité  un  al- 
liage d'arsenic  et  de  zinc  par  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique; 
le  zinc,  Teau  et  l'acide  nous  donnèrent  de  l'hydrogène,  lequel, 
rencontrant  de  l'arsenic  divisé  dans  l'alliage,  s'unissait  et  for- 
mait ainçi  le  gaz  hydrogène  arsénié. 


Le  fer  et  le  platine  sont  jusqu'à  présent  les  seuls  métaux  usuels 
dont  les  alliages  n'ont  pas  reçu  d'application  dans  les  arts. 

Avant  de  passer  aux  compositions  des  alliages  les  plus  inté- 
ressants, jetons  un  coup  d'œil  sur  <5ertains  métaux  employés 
pour  empêcher  l'altération  d'autres  métaux!  :  nous  voulons 
parler  du  zinguàge  et  de  l'étamage.. 

Ces  matières  s'obtiennent  en  trempant  le  fer  bien  décapé 
dans  un  bain  d'étaîn  ou  de  zinc  fondu,  et,  pour  le  cuivre,  en 
promenant  de  l'étairi  fondu  sur  une  plaque  de  cuivre  bien  net- 
toyée. 

Ces  corps  ne  peuvent  pas  être  considérés  comme  des  al- 
liages ;  cependant,  au  point  de  contact  des  deux  métaux,  il  est 
certain  qu'il  existe  un  alliage  qui  lie  le  métal  intérieur  au  mé- 
tal ei^térîeur. 

L'alliage  de  potassium  et  d'antimoine  s'obtient  compacté  en 
calcinant  au  rouge,  pendant  2  ou  3  heures,  un  mélange  de 
6  parties  d'émétique,  d'une  partie  de  nitrc  et  de  parties  égales 
d'antimoine  et  de  crème  de  tartre  grillée  ;  le  culot  qui  se  trouve 
au  fond  duereuset  s'échaufife  àl'air  humide  et  décompose  l'eau 
en  donnant  de  l'hydrogène. 

Pour  préparer  un  alliage  de  potassium  et  d'antimoine  pou- 
vant s'enflammer  de  lui-même  à  l'air' humide  avec  explosion, 
pu  chauffe  fortement  pendant  3  heures,  dans  un  creuset  enduit 
d'une  couche  de  charbon  (afin  que  l'alliage  n'y  reste  pas  atta- 
ché), le  mélange  suivant  :  100  p.  d'émétique,  3  p.  de  noir  de  fu- 
mée ou  400  p.  d'antimoine  en  poudre,  75  p.  de  crème  de  tartre 
grillée  et  12  p.  de  noir  de  fumée.  Il  faut  alors  laisser  complè- 
tement refroidir,  car  si  le  creuset  était  ouvert  encore  chaud,  il 
y  aurait  une  forte  détonation.  Le  creuset  étant  renversé  laisse 
un  cône  qui  prend  feu  à  l'air  humide  ou  sous  l'influence  de 
quelques  gouttes  d'eau. 

On  appelle  alliage  de  Réaumur  un  alliag^.  composé  de  70  p. 
d^antimoine  et  de  3()  p.  <le  fer;  il  fait  feu  à  lalime. 

L'antimoine  entre  dans  la  composition  du  métal  d'Alger  et 
de  la  fausse  monnaie. 

Les  caractères  d'imprimerie,  cet  art  qui  influe  d'une  façon  si 
puissante  sur  les  progrès  de  la  civilisation,  sont  formés  de 
80  p.  de  plomb  et  de  20  p.  d'antimoine,  Le  plomb  seul  ne 
pourrait  pas  supporter  l'action  de  la  presse;  l'antimoine  serait 
trop  dur  et  trop  cassant.  Cet  alliage,  au  contraire,  offre  assez 
de  résistance  à  la  presse,  mais  nç  setrise  pas  nj  n'écorche  pas 
le  papier,  comme  le  ferait  l'antimoine. 


Un  des  alliages  les  plus  curieux,  sans  aucun  doute,  est  Tal- 
liage  de  d*ArceC,  qui  fond  à  93<>,  et  quHl  suffit,  par  conséquent, 
de  plaéer  au-dessus  d*Un  vaàe  où  l'eau  est  en  ébullition  pour  le 
voir  se  liquéfier  aussitôt. 

^  L'alliage  de  d'Arcet  est  préparé  en  fondant  2  p.  de  bismuth, 
1  p.  de  plomb  et  1  p.  d'étain.  L'alliage  de  5  p.  de  bismuth»  2  p. 
d'étain  et  3  p.  de  plomb  fond  à  9lo,6. 

Se  basant  sur  ce  que  au  fur  et  à  mesure  que  la  pression  aug- 
mente la  chaleur  devient  plus  considérable,  on  s'est  servi  de 
èes  alliages  pour  les  soupapes  de  sûreté  des  machines  à  va- 
peur. 

Nous  n'insistons  pas  sur  l'importance  bien  connue  des  al- 
liages de  cuivré,  tels  que  :  le  laiton,  le  bronze,  le  çhrysocale, 
etc.}  nous  nous  bornons  à  indiquer  leurs  compositions  : 


Laiton 
des  doreurs. 

Laiton  des 

Laiton  pour 
tréfilerie. 

Chr\so- 

SimUor. 

Statues  des 
frères  Kislier. 

Cuivre . 
Ctain.  . 
Zinc. . . 
i^loiqb . 

64,A5 
82,44 

2,86 

0,25 

Bronze 
des  canons. 

64,80 

■     32,80 

2,00 

0,40 

Tam-tam  et 
cymbales. 

64,20 

0,40 
33,10 

0,4Q 

Miroirs  des 
télescopes. 

9V0 
6,00 
6,00 

1 

MéUl  des 
cloches  ei 
Angletem 

1 
i. 

80  à  88 

12à20 

» 

Métal  dd 

cloches 

ea  FrâuM 

\ 
s. 

91,«2 
1,78 
5,57 
1,41 

MééaUIei. 

CiiWre . 
Efain.  . 
Zinc... 
Plomb. 

100,00 
11,00 

80,0p 
2«,00 

» 

» 

66,00 

83,00 

» 

80,00 

10,10 

5,60 

4,30 

78,00 

2S,00 

» 

94  à  96 

4à6 

4à5lllg. 

La  soudure  des  ferblantiers  est  formée  de  50  p.  de  plomb  et 
de  50  p.  d'étain.  Cet  alliage  sert  aussi,  à  cause  de  son  affinité 
pour  Toxigène,  à  faire  \di  potée  d'étain  (stannate  de  plomb),  qui 
est  employée  dans  le  vernissage  des  faïences.  La  soudure  des 
plombiers  se  compose  de  100  p.  de  plomb  et  de  50  p.  d'étain. 

Le  procédé  à  l'aide  duquel  on  étame  les  glaces  est  des  plus 
simples  :  sur  une  table  en  marbre  on  place  une  feuille  d'étain 
de  la  grandeur  de  la  glace  à  étamer,  puis  on  proniène  avec 
une  patte  de  lièvre  un  peu  de  mercure  sur  toute  sa  surface  ; 
ensuite  on  la  recouvre  d'une  couche  de  ce  métal  de  4  à  5  mîll. 
d'épaisseur;  enfin,  on  place  par-dessus  la  glace  préalablement 
polie,  en  ayant  soin  d'incliner  la  table  pour  permettre  au  mer- 
cure de  s'écouler,  et  on  la  charge  de  poids;  on  laisse  les  choses 
ainsi  disposées  pendant  45  à  20  jours,  puis  on  enlève  la  glace. 
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L*amalgame  qui  reste  attaché  au  verre  se  nomme  le  tain,  et  est 
forrhé  de  4  p.  d'étain  pour  fc  p.  de  mercure. 

Le  bismuth  et  le  mercure  donnent  un  amalgame  qui  jouit 
de  la  propriété  de  s'attacher  au  verre  et  de  produire  un  éta- 
mage  quelquefois  très-beau;  on  prend  1  p.  de  bismuth  pour 
4-p.  de  mercure. 

D'après  M.  Gobel,  un  amalgame  formé  A&k&J  p.  de  bismuth, 
3^10  p.  de  plomb,  177  p.  d'étain  et  100  p.  de  mercure,  fond 
à  77<>,5,  et  se  solidifie  à  60°;  cet  amalgame  est  propre  à  l'in- 
jection des  pièces  d'anatomie. 

Les  amalgames  d'argent  sont  décomposés  par.  Içi  chaleur  ;  le 
mercure  se  volatilise  et  l'argent  reste  :  aussi,  s'en  sert-on  pour 
argenter  le  cuivre,  le  bronze  et  le  laiton.  L'amalgame  des  ar- 
genteurs  est  composé  de  85  p.^de  mercure  et  de  45  p.  d'argent. 

Le  plaqué  consiste  tout  simplement  à  recouvrir  un  objet  de 
feuilles  d'argent;  entre  l'argent  et  le  cuivre  on  place  de  l'azotate 
d'argent,  on  porte  au  rouge  et  on  passe  au  laminoir. 

L'or  s'allie  au  mercure  avec  beaucoup  de  facilité  et  à  froid. 
Le  mercure  peut  rester  à  l'état  liquide  après  avoir  dissous  une 
grande  quantité  d'or. 

L'or  en  écailles  où  poudre  d'or  y  pour  les  peintres,  s'obtient 
en  chautfant  (afin' de  chasser  le  mercilre)  un  amalgame  de  4  p. , 
d'or  et  de  8  p.  de  mercure. 

Pour  dorer  au  mercure,  on  emploie  un  amalgame  de  67  p. 
d'or  et  dé  33  p.  de  mercure. 

Le  pak'fung  ou  cuivre  de  la  Chine,  Y  argentan ,  ïe  mailiechor, 
résulte  de  Talliage  du  cuivre,  du  nickel  et  du  zinc.  Le  maille- 
chor  est  employé  en  grande  quantité  pour  former  le  corps  des 
objets  argentés  par  les  procédés  galvaniques  de  MM.  Ruolz  et 
Elkington,  procédés  sur  lesquels  nous  nous  étendrons  ea  étu- 
diant les  sels;  le  maillechor  est  composé  de  50  p.  de  cuivre, 
25  p.  de  nfckel  et  25  p.  de  zinc. 

En  1852,  M.  Germain  Barruel  a  observé  qu'un  alliage  de 
parties  égales  d'argent,  de  fer  et  de  cobalt,  possédait  une 
grande  dureté  et  était  susceptible  d'être  travaillé  facilement. 

Pour  compléter  ce  quil  y  a  de  plus  intéressant  sur  les  al- 
liages, nous  vous  donnons  ici  la  composition  ties  bijoux  et  des 
monnaies  de  cuivre,  d'argent  et  d'or. 
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Monnaies  de  cuivre. 


Soot  rooget 

L.  XT-L.  XTI. 


Cuifre.  • 
Zinc. . . . 
Plomb.. 
Ëttio. . . 
Fer 


99^ 

0,75 


Soat 
de  doches. 


86,00 
14,00 


100^ 


100,00 


Somtète 
de  liberté. 


96,00 
MO 


|ft«t  lOeeat.^ 
de  1854. 


97,oa 

1,50 
1,50 


100,00 


100,00 

Ouvrages  et  Monnaies  dC argent. 


95,00 
1,00 

4,00 


100,00 


Pièees  de   6 

li«rdt  et 
décimetàrK. 

Pièce» 

de 

15  et  90  sont. 

d'argent 
aetaâles. 

Oarraget 
l"  titre. 

Ourrages 
d'argent 
9«  titre. 

800 
800 

666 
8S4 

900 
100 

950 
50 

800 
SOO     - 

1,000 

1,000   * 

1,000 

1,000 

1,000 

Argent. 
Cunrre.. 


On  entend  par  titre  d'une  matière  d^argent  la  quantité  réelle 
qu'elle  contient  de  ce  métal  sur  4.000  parties;  ainsi,  par 
exemple,  on  dira  :  la  monnaie  d'argent  est  au  titre  de  ■^. 

L'alliage  le  plus  employé  pour  souder  l'argent  est  com- 
posé de  : 

Argent 666.6T 

Cuivre 233.33 

Zinc 100.00 

L'or  est  trop  mou  pour  être  employé  seul  ;  on  l'allie  au  cuivre 
pour  ses  divers  usages. 


Monnaies  et  bijoux.d*or. 


Or...., 
GaiYns. 


Monnaies. 

Médailles. 

Bijoux 
1«  titre. 

Bijoox 
9«  titre. 

900 
100 

916 
84 

920 
80. 

840 
160 

i      1,000 

1,000 

1,000 

1,000 

Bijoax 
3«  titre. 


750 
250 

1,000 


Pour  souder  l'or,  on  se  sert  des  soudures  dont  les  compo^ 
sitions  suivent  : 


Soudure  dite  or  rouge. 

Or         50 

Cuivre  10 


Soudure  pour  l'or  à  ■^^. 

Or  4 

Cuivre    1 
Argent   1 

Il  nous  reste.  Messieurs,  pour  terminer  cette  leçon,  à  vous 
rappeler  les  moyens  simples  que  nous  avons  déjà  appris,  à 


Taide  desquels  nous  pouvons  reconnattre  la  nature  d*un  méUd. 
Il  va  sans  dire  que  nous  nous  bornerons  aux  métaux  les  plus 
employés.  Nous  voulons,  dans  cette  circonstance,  non  pas  nous 
appuyer  sur  tous  les  secours  que  nous  offre  la  science,  mais  seu- 
lement sur  une  propriété  physique  des  corps  métalliques,  la 
coutsijR,  et  sur  Taction  qu'exercent  sur  eux  les  trois  acides  les 
plus  usuels  :  les  acides  azotique,  sulfurique  et  chlorhydrique. 

En  nous  basant  sur  la  couleur  seule  des  métaux,  nous  les 
voyons  se  partager  aussitôt  en  différents  groupes  : 

Métaux  j'aune-rougc  :  or,  cuiyre; 

blancs  :  platine,  argent,  mercure,  alaminiam; 
hlano-rougeàtre  :  bismuth  ; 
btanC'jaunâire  :  étain; 
biancileu  :  zinc,  antimoine; 
gris-bleu  :  fer,  plomb. 

Si,  ensuite,  on  fait  réagir  à  la  température  ordinaire,  sur  un 
métal  que  Von  se  propose  de  reconnattre,  un  des  trois  acides 
que  nous  citions  plus  haut,  nous  obtiendrons  de  nouveaux  ca- 
ractères qui,  joints  aux  précédents,  nous  peimettront  de  dé- 
couvrir la  nature  de  ce  métal. 


▲CIDB 

▲CIDB 

ACIDE  AZOTIQUB. 

SULFUBIQUB. 

CHLORflTDBlQUB. 

Or 

non  attaqué 

non  attaqué 

non  attaqué 

Platine 

non  attaqué 

non  attaqué 

non  attaqué 
attaque 

Aluminium . . 

non  attaaué 
attaque 

non  attaqué 
attaqué 

Argent 

non  attaqué 

Mercure 

attaqué 

non  attaqué 

non  attaqué 

Antimoine. . . 

attaqué; 

formation  d'un  corps 

insoluble. 

non  attaqué 

non  attaqué 

Fer 

attaqué 

non  attaqué; 
•i  on  ijoute  de  Teau, 

attaqué 

Zinc 

attaqué 

attaqué  faiblem.; 

attaqmé 
et  dégagTîrhydwg. 

si  on  ajoute  de  Teau, 

sïw.r«^- 

Plomb 

attaqué  très-lent. 

non  attaqué 

attaqué 

GulTre 

attaqué 

et  liquide  bleu. 

attaqué; 

non  attaqué 

attaqué 

Bismuth 

attaqué  très-lent. 

attaqué  très-lent. 

ii  on  ajoute  de  Teau, 

précipité  blanc. 

Etain 

attaqué; 
formation  d'un  corps 

attaqué  faU>lem; 

attaqué 

blanc  insoluble. 

Un  métal  vous  étant  donné,  si  il  est  blanc,  aussitôt,  par 
cette  propriété  physique,  vous  devez  le  chercher  dans  le  groupe . 
où  se  trouvent  le  platine,  Targent,  le  mercure  et  l'aluminium. 

imp.  JaUly,  Ditry  «t  C«,  »ï.  8orb«M«,  t  II  —  7 
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811  est  liquide,  c*est  du  mercure  ;  8*il  ne  ye%t  pas,  c*eit  un  dei 
trois  autres  ;  alors  le  plaçant  au  contact  des  acides  azotique, 
gulfuriqùe  et  chlorhydrique,  si  chacun  de  ces  addes  n'a  pas 
d'action,  vous  avez  affaire  au  platine;  si  les  deux  premiers 
Fattaquent,  tandis  que  le  troisième  reste  sans  action  sur  lui« 
cela  vous  indique  l'argent;  si,  enfin,  l'acide  cWorhydrique 
Tattaque,  et  que  les  acides  sulfurique  et  azotique  n'exercent 
sur  lui  aucune  action,  vous  êtes  conduit  à  le  considérer  comme 
aluminium. 

Il  en  sera  de  même  pour  les  autres  ;  vous  les  distinguerez 
avec  autant  de  facilité. 

Quant  à  la  reconnaissance  d'un  alliage,  les  opérations  sont 
peut-être  un  peu  plus  difilèiles  :  nous  y  reviendrons  plus  tard. 

Nous  voulions,  Messieurs,  par  ces  quelques  mots  sur  Vana- 
lyse  qualitative  des  principaux  métaux,  vous  prouver,  et  cela 
avec  une  vive  et  heureuse  satisfaction  de  notre  part,  que  les 
connaissances  très-succinctes  que  vous  avez  acquises  dans  nos 
premiers  entretiens  peuvent  déjà  vous  être  utiles;  que  la 
science  n'est  pas  avare;  qu'elle  donne  en  abondance  à  celui 
qui  la  cultive,  et,  fortifié  par  ces  résultats,  pouvoir  ensemble, 
avec  un  nouvel  élan,  pénétrer  plus  avant  dans  l'immense  do- 
maine que  nous  nous  sommes  promis  de  parcourir. 

Nous  commencerons  donc.  Messieurs,  l'examen  des  oxides 
dans  notre  leçon  prochaine. 


V  LEÇON. 


OjOAm  méteUM|M««  —  lUstofiqne.  —  Wr^wUsiém  iphyslque*, 
«hlmJqaes.-PreiMtMiilimi,  «stractlon  et  usages  des  OsUdes. 


Notre  cinquième  leçon  va  comprendre  l'étude  physique  et 
chimique  de  corps  très-nombreux  désignés  sous  le  nom  d'oxt- 
des  métalliques,  corps  composés  de  métaux  combinés  à  l'oxîgène 
et  résultant,  par  conséquent,  de  Faction  de  l'air  et  de  l'oxîgène 
sur  les  corps  métalliques. 

Nous  vous  parlerons  ea  premier  lieu  de  leur  histoire. 

Les  oxides  furent  connus,  au  moins  un  certain  nombre,  p«jr 
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les  ÀQd^KUt  m%ia  eei  dernleri  pe  connurent  point  leurs  com« 
positions,  et  ils  les  désignèrent  sous  des  noms  très-différents  ; 
quelquefois  ils  les  appelaient /erre  métallique,  chaux,  précipités* 
La  plupart  avaient  des  noms  particuliers  :  Toxide  de  fer  était 
appelé  crocus  {rouille)^  l^oxide  de  zinc,  lana  philosophica  {laine 
philosophique),  Toxide  de  mercure,  précipité  per  se  (précipité 
par  soi)  et  oussi  précipité  philosophique,  etc. 

Tandis  qu'un  métal  chauffé  à  Pair  absorbe  de  Toxigène  et 
devient  un  oxide,  les  Anciens  croyaient  que  le  métal  perdait 
quelque  chose.  Ern.  Stahl  disait  qu'un  métal  perdait  sonpA/o- 
gistique,  ce  feu  qu'il  supposait  uni  à  tous  les  corps. 

Cependant,  au  commencement  du  dix-septième  siècle.  Brun 
et  Jean  Rey  avaient  reconnu  que  l'étain  chauffé  à  l'air  aug- 
mentait de  poids;  mais  ils  ne  pensèrent  pas  que  le  métal  avait 
pris  quelque  chose  à  l'air. 

En  1711,  Lémery  insiste  sur  l'augmentation  de  poids  des 
métaux  calcinés,  et  loin  de  soupçonner  la  combinaison  du  mé- 
tal avec  l'air,  dont  la  composition  était  alors  inconnue,  il 
s'expliquait  de  la  manière  suivante  à  l'égard  du  plomb  :  a  On 
doit  rapporter  cet  effet  à  ce  que  les  pores  du  plomb  sont  dis- 
posez en  sorte,  que  les  corpuscules  du  feu  s'y  estant  insinuez, 
ils  demeurent  liez  et  aglutinez  dans  les  parties  pliantes  et  em- 
barrassantes du  métal  sans  en  pouvoir  sortir,  et  ils  en  augmen- 
tent le  poids.  s> 

Ainsi,  d'après  cela,  Lémery  admettait  que  le  feu  était  pe** 
sant;  or,  il  est  parfaitement  prouvé  que  le  feu  est  dénué  de 
pesanteur. 

Déyeux,  Rouelle,  examinèrent  aussi  ce  qui  se  passait  quand 
un  métal  devenait  chaux,  c'est-à-dire  quand  il  s'oxidait. 

Mais  ce  n'est  véritablement  que  Bayen,  savant  aussi  modeste 
que  chimiste  distingué,  qui,  rejetant  à  la  fois  et  l'explication 
de  Stahl  sur  la  perte  de  phlogistique  éprouvée  par  les  métaux 
quand  ils  s'oxidaient,  «  car,  disait-il,  comment  concilier  l'aug- 
mentation de  pesanteur  avec  la  perte  d'un  des  principes  cons- 
tituants ;  »  et  l'opinion  de  Boyle  rapportée  plus  haut  d'après 
Lémery,  suivant  laquelle  les  corpuscules  ignés,  en  se  fixant 
sur  le  métal,  en  augmenteraient  le  poids,  nous  dit,  dans  les 
conclusions  de  son  travail  sur  les  précipités  de  mercure  : 
«  C'est  dans  l'atmosphère  que  nous  devons  chercher  avec  le 
médecin  Jean  Rey  la  cause  de  l'augmentation  du  poids  qu'a 
éprouvée  le  mercure,  et  qu'éprouvent  les  autres  métaux  en  se 
calcinant.  x> 
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Enfin,  Lavoisier,  dans  le  même  temps  (iTT4),  fit  son  expé* 
rience  mémorable  de  l'analyse  de  l'air,  par  laquelle  il  nous  ap- 
prenait là  constitution  de  cet  océan  gazeux  qui  nous  enveloppe, 
et  nous  prouvait  qu'un  métal,  en  se  changeant  en  chaux,  formait 
un  oxide  métallique,  c'est-à-dire  s'unissait  à  l'oxigène  de  l'air. 

La  formation  des  chaux  métalliques  était  expliquée,  mais 
on  ignorait  encore  la  constitution  de  certaines  substance^  ap- 
pelées alors  alcalis  et  terres. 

Au  commencement  de  ce  siècle  parut  Davy  qui,  comme  La- 
voisier, ayant  déchiré  le  voile  qui  tenait  cachée  là  composition 
des  chaux  métalliques,  révéla  la  constitution  des  alcalis  et  des 
terres  en  isolant,  en  1807,  le  potassium  et  le  sodium  des  deux 
alcalis  la  potasse  et  la  soude,  dans  lesquels  ces  métaux  sont 
unis  à  l'oxigène. 

Puis  vinrent  Seebeeck,  Arfwedson  et  Wohler,  qui  étendirent 
les  travaux  de  Davy,  et  nous  montrèrent  que  les  alcalis  et  les 
terres  étaient  des  oxides  métalliques,  de  véritables  composés 
d'oxigène  et  de  métaux. 

La  question  n'était  résolue  qu'au  point  de  vue  scientifique, 
mais  elle  l'est  aujourd'hui  au  point  de  vue  pratique  par  lés 
travaux  de  M.  Deville,  qui  vient  de  nous  prouver  que  l'alumi- 
nium est  un  métal  appelé  à  rendre  d'immenses  services  et  à 
abaisser  la  place  élevée  qu'occupait  l'argent  ;  de  même  que  les 
monceaux  d'or  fournis  par  la  Californie  et  l'Australie  dimi- 
nuent chaque  jour  la  haute  position  acquise  à  ce  métal.  0 
grandeurs  d'ici-bas,  vous  n'êtes  pas  éternelles  II 

Les  oxides  sont  aujourd'hui  partagés  en  quatre  groupes  dis- 
tincts : 

4^  Oxides  basiques. 
20      _      acides. 
80     —     indifférents. 
4.0      _      salins. 

Les  oxides  de  ces  différents  groupes  possèdent  des  caractères 
communs  que  nous  énumérerons  ici  : 

Les  oxides  basiques,  quand  ils  sont  solubles  dans  l'eau,  ra- 
mènent au  bleu  la  teinture  de  tournesol  rougie  par  un  acide  ; 
ils  verdissent  le  sirop  de  violettes  et  forment  des  sels  avec  les 
acides.  La  potasse,  la  soude,  etc.,  se  placent  dans  ce  groupe. 

Les  oxides  acides  sont  peu  acides,  mais  cependant  s'unissent 
aux  oxides  basiques  et  donnent  des  sels  qui  quelquefois  sont 
d'une  haute  importance  :  nous  citerons  l'oxide  acide  de  chrome 
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(acide  chromique)  dont  les  sels  possèdent  un  pouvoir  tinctorial 
très-prononcé. 

Les  oxides  iNBiFFiaENTs  ne  sont  ni  basiques  ni  acides,  tels 
que  le  peroxide  de  manganèse,  si  utile  pour  la  préparation  de 
l'oxigène  et  du  chlore. 

Les  oxides  salins  sont  ceux  qui  résultent  de  l'union  de  Toxîde 
acide  d'un  métal  avec  son  oxide  basique;  nous  rencontrons 
dans  cette  classe  :  le  minium,  formé  de  Toxide  acide  et  de 
Toxide  basique  du  plomb;  et  l'aimant  naturel^  ce  corps  si  utile 
aux  navigateurs,  ce  guide  vigilant  et  infatigable  des  hommes  à 
travers  l'étendue  des  mers,  qui  est  un  composé  de  deux  oxides 
de  fer. 

Les  métaux  s'unissent  souvent  à  l'oxigène  en  plusieurs  pro- 
portions. Il  est  indispensable,  Messieurs,  de  vous  indiquer 
comment  nous  distinguons  ces  composés  : 

Lorsqu'un  équivalent  de  métal  s'unît  à  4  équiv.  d'oxigène, 
tô9.30  p.  de  potassium  ou  1  équiv.  de  ce  métal  combiné  à 
100  p.  d'oxigène  ou  1  équiv.,  cet  oxide  est  appelé  protoxide 
de  potassium;  c'est  la  potasse  proprement  dite.  Quand  la  pro- 
portion d'oxigène  double,  on  fait  précéder  le  mot  oxide  des 
expressions  bi  ou  deut  ou  per. 

Lorsque  la  quantité  d'oxigène  pour  un  équivalent  de  métal 
est  intermédiaire,  le  mot  oxide  est  précédé  de  l'expression 
8e$qm. 

Enfin,  pour  les  degrés  d'oxi dation  plus  élevés,  l'oxide  étant 
presque  toujours  acide,  on  lui  donne  le  nom  du  métal  avec 
une  terminaison  ique,  en  le  faisant  précéder  du  mot  acide.  Ainsi, 
l'oxide  de  fer  est  appelé  acide  /emg'we;  l'oxide  acide  du  chrome, 
acide  chromique;  les  oxides  acides  du  manganèse  :  le  premier, 
acide  manganique,  et  le  second,  acide  permanganique,  etc. 
.  Passons  maintenant.  Messieurs,  à  l'étude  des  propriétés  des 
oxides. 

Tous  les  oxides  sont  solides  ;  c'est  là  une  distinction  frap- 
pante avec  les  métalloïdes  qui,  en  s'unissant  à  l'oxigène,  nous 
ont  donné  des  corps  liquides  et  gazeux. 

.  Le  poids  d'un  oxide  est  toujours  en  proportion  de  la  densité 
de  son  métal. 

Les  oxides  présentent  des  couleurs  très-variées;  ainsi,  les 
oxides  de  potassium,  de  sodium,  d'aluminium,  de  calcium, 
de  zinc,  d'étain,  d'antimoine,  sont  blancs;  ceux  de  fer  et  do 
chrome  sont  rouges;  ceux  de  nickel,  de  platine,  d'argent,  sont 
noirs;  celui  de  cobalt  est  vert;  celui  d'uranium  est  jatme. 


Certains  métaux  fonnent  différents  oxidei  de  couleurs  éiSk 
rentes  : 

Les  oxîdes  de  plomb  sont  faune-rouge  et  noir;  ceux  de  cuivre 
sont  rottge  et  noir;  ceux  de  tungstène  sont^ûMn^  et  bleu;  ceux 
d'or  sontyawne  et  brun. 

Un  même  oxîde  peut  affecter  des  couleurs  diverses  :  ainsi, 
Toxide  de  mercure  (précipité  per  se)  est  jaune  ou  rouge. 

La  chaleur  peut,  sans  altérer  Toxide,  faire  varier  sa  couleur. 
L*oxide  de  chrome  (acide  chi*omique)  chauffé  est  noir  ;  froid, 
il  est  rouge  ;  l'oxide  de  mercure  est  noir  quand  .on  le  chauffe. 

Les  colorations  si  différentes  des  oxides  métalliques  servent 
de  base  à  la  coloration  et  à  la  peinture  sur  verre. 

Les  verres  :  vert  foncé  (vert  de  bouteille)  sont  colorés  avec  le 
protoxîde  de  fer;  jaunes,  avec  le  peroxide  de  fer. 

Le  bioxide  de  cuivre  et  l'oxide  de  chrome  donnent  aux  vene$ 
des  nuances  vertes  différentes. 

Les  verres  bleus  doivent  leurs  teintes  à  Toxide  de  cobalt;  les 
verres  rouges,  au  protoxide  de  cuivre;  et  enfin,  les  noirs,  à 
parties  égales  d'oxide  de  fer  et  de  cobalt. 

La  lumière  influe  sur  certains  oxides  :  le  minium,  l'oxide  de 
mercure,  sont  altérés  par  la  lumière;  et  comme  le  sulfure  de 
mercure  ou  cinabre  est  aussi  altéré  par  ce  fluide,  il  en  résulte 
que  les  peintres  ne  possèdent  pas  de  couleur  rouge  solide. 

Dans  quelques  cas,  cette  action  delà  lumière  surles  oxides  est 
mise  à  profit;  en  effet,  pour  marquer  le  linge,  le  meilleurmoyen 
consiste  à  se  servir  d'oxide  d'argent  que  la  lumière  maintient 
noir.  Voici  comment  on  opère  :  la  portion  du  linge  que  l'on 
veut  marquer  est  d'abord  empesée,  puis  recouverte  d'un  peu 
de  potasse  et  séchéé;  ensuite  on  trace  les  caractères  avec  une 
dissolution  d'azotate  d'oxide  d'argent;  l'acide  de  ce  sel  se  porte 
sur  la  potasse,  tandis  que  l'oxide  d'argent  reste  fixé  au  linge 
que  la  lumière  maintient  noir,  et  qui  ne  se  modifie  pas  sous 
l'action  répétée  d'un  grand  nombre  de  lessives. 

L'électricité  décompose  les  oxides  ;  Davy  a  pu  ainsi,  comitoé 
nous  vous  l'avons  dit  plus  haut,  découvrir  que  la  potasse  et  là 
soude  étaient  des  oxides  métalliques;  et  plus  tard,  d'autres 
chimistes  appliquant  le  procédé  de  Davy,  prouvèrent  que  les 
autres  alcalis  et  terres  étaient  des  oxides  métalliques. 

La  chaleur  exerce  sur  les  oxides  des  actions  diverses,  selon 
leur  nature. 

Les  uns,  comme  la  potasse,  la  chaux,  l'alumine^  sont  indé- 
composables. 
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tê  chaleur  leur  fiilt  éprouver  la  fusion  à  des  températures 
iHlTérentes  :  la  potasse  fond  au-dessous  du  rouge;  la  chaux  çt 
Talumine  ont  besoin,  pour  entrer  en  fusion,  de  la  chaleur  pro^ 
duîte  par  le  chalumeau  à  gaz  hydrogène  et  oxîgène. 

C'est  ainsi  que  M.  Gaudin  a  pu  imiter  le  corindon,  qui  n*e$t 
autre  chose  que  l'alumine  fondue  et  naturelle  mêlée  à  une  pe« 
tite  quantité  d*acide  chromique.  M.  Gaudin  a  obtenu  des  rubis 
artificiels  pouvant  par  leur  dureté  servir  pour  les  pivots  deà 
chronomètres. 

La  fusibilité  des  oxides  est  mise  à  profit  dans  la  fabricatioA 
des  verres.  En  effet,  lorsque  l'on  veut  rendre  une  pâle  à  veYre 
plus  fusible,  on  doit  y  ajouter  un  oxide  fusible,  la  potasse  ou  la 
iM>ude;  de  là  économie  de  combustible  et  les  verres  à  nieilleiRr 
marché,  mais  aussi  verre  de  qualité  inférieure  sur  lequel  Peau» 
même  à  la  température  ordinaire,  exerce  une  altération  plus 
ou  moins  profonde. 

Vous  avez  souvent  remarqué,  Messieurs,  que  le  verre  à  vitres, 
au  bout  d'une  longue  exposition  à  l'air,  a  sa  surface  rugueuse 
au  toucher,  et  de  transparent  qu'il  était  devient  opaque. 

Dans  les  pp.teries  réfractaires,  pour  les  briques,  par  exemple, 
qui  doivent  être  soumises  à  une  haute  température,  on  doit 
éviter  la  présence  de  l'oxide  de  fer  qui  active  la  fusion.  Toute 
brique  dite  réfractaire  doit  être  blanche;  ime  faible  coloration 
rouge  serait  à  la  fois  l'indice  de  la  présence  de  l'oxide  de  fer  et 
de  sa  fusibilité. 

Les  oxides  de  potassium  et  de  sodiufn  sont  sensibtemeiil 
Volatils. 

Un  verre  chauffé  pendant  longtemps  perd  sa  transparence, 
il  se  dévitrifie;  or,  cette  dévitriflcatîon  du  verre,  remarquée 
par  Béaumur  et  étudiée  par  MM.  Dartigues,  d'Arcet  et  Dumas, 
provient  de  la  volatilisation  d'une  partie  de  la  potasse  OU  de  la 
aoude  du  verre.  Dans  cette  circonstance,  le  verre  devient  dur 
et  est  presque  aussi  infusible  que  la  porcelaine;  de  là  le  nom 
dé  porcelaine  de  Béaumur,  donné  aux  verres  desquels  On  S  à 
dessein  volatilisé  Talcali. 

Certains  oxides  sont  entraînés  par  les  gaz  ou  les  vapeurs; 
tel  est  l'oxide  de  ruthénium,  qui  se  laisse  entraîner  par  xxA 
eourant  gazeux,  phénomène  d'entratnement  que  nous  signa* 
lions  l'an  dernier,  à  propos  de  l'acide  borique,  et  que  lés  An- 
ciens définissaient  d'une  façon  très-poétique  en  disant  que  te 
gaz  ou  la  vapeur  entraînante  donnait  des  ailes  aux  cOrps  fixes. 

Quelquefois  l'action  de  la  chaleur  sur  les  oxides  est  toute 
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chimique.  L*oxide  peut  être  en  pai^tie  décomposé  par  le  feu;  k 
peroxide  de  mangauèse  est  dans  ce  cas  :  chauffé  au  rouge,  il 
ne  perd  que  le  tiers  de  Toxigëne  qu'il  contenait,  et  il  reste 
dans  la  cornue  un  oxide  salin.  C'est  ainsi  que  nous  préparons 
Toxigène  dans  les  laboratoires. 

Certains  oxides  indécomposables  peuvent  absorber  Toxigëne 
de  Tair  à  une  certaine  température,  et  se  convertir  en  oxides 
incomplètement  décomposables.  M.  Boussingault,  se  basant 
sur  cette  propriété,  a  proposé  un  procédé  pour  extraire  Toxi- 
gène  de  Pair  :  ce  procédé  consiste  à  chauffer  du  protoxide  de 
barium  ou  baryte  au  contact  de  Tair  privé  de  gaz  acide  carbo- 
nique; il  se  produit  du  bioxide  de  barium  qui,  chauffé  forte- 
ment, se  décompose  en  protoxide  de  barium  et  en  oxigène;  le 
protoxide  joue  tout  à  fait  le  rôle  d'une  éponge  à  gaz  œL^ène. 

Enfin,  les  oxides  d'argent  et  de  mercure  sont  décomposables 
par  la  chaleur  en  métal  et  en  oxigène. 


(Pig.  13.) 


Si,  dans  une  cornue  de  verre  A  [fig.  13)  vous  placez  de 
Foxide  d'argent  ou  de  l'oxide  de  mercure,  et  si  vous  chauffez, 
bientôt  vous  trouverez  dans  la  cornue  ou  de  l'argent  ou  du 
mercure  métallique,  tandis  que  du  gaz  oxigène  se  rendra  par 
le  tube  abducteur  BC  dans  Téprouvette  D. 

Les  oxides  d'or  et  de  platine  sont  dans  le  même  cas* 

Examinons  à  présent.  Messieurs,  l'action  de  l'air  et  de  Toxi- 
gène  sur  les  oxides,  et  recherchons  dans  quelles  circonstances 
la  suroxidation  est  possible. 

Le. phénomène  de  suroxidation  le  plus  frappant  est  celui  du 
protoxide  de  cuivre  dissous  dans  l'ammoniaque  ;  en  effet,  la 
dissolution  de  protoxide  est  incolore,  tandis  que  la  dissolution 
de  bioxide  est  colorée  en  bleu.  Si  la  dissolution  incolore  de 
protoxide  est  mise  au  contact  de  l'air,  aussitôt  elle  se  colore  en 
bleu;  mais  il  est  facile  de  la  rendre  incolore  de  nouveau,  en 
plongeant  dans  la  liqueur  une  lame  de  cuivre,  lequel  s'oxidant 
ramène  le  bioxide  à  l'état  de  protoxide  et  le  liquide  bleu  à 
l'état  de  liquide  incolore  :  expérience  fort  curieuse  et  très-fa- 
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cile  à  exécuter;  car,  traitant  du  cuivre  par  Tacide  chlorhydri- 
que,  on  fait  du  protochlorure  de  cuivre  qui,  traité  par  Tammo- 
maque,  nous  donne  du  protoxide  qui  entre  en  dissolution; 
cette  dissolution  se  conserve  incolore  tant  que  le  flacon  qui  la 
contient  est  bouché. 

Les  protoxides  de  potassium,  de  sodium^  de  barium,  de 
cuivre,  etc.,  sont  susceptibles  de  se  changer  en  bioxide  quand 
on  les  chauffe  au  contact  de  Tair  ou  de  Toxigène. 

Les  bioxides  de  potassium,  de  sodium,  sont  peu  stables;  en 
effet,  jetés  dans  Teau,  ils  produisent  de  Toxigène,  tandis  que 
le  protoxide  entre  en  dissolution  dans  ce  liquide. 

Ce  phénomène  apparaît  toujours  lorsque  Ton  fait  dissoudre 
de  la  potasse  fondue  dans  Teau  ;  on  remarque  un  nombre  con- 
sidérable de  petites  bulles  gazeuses  qui,  rassemblées,  présen- 
tent les  propriétés  de  Toxigëne.  Cette  production  de  gaz,  au 
moment  où  se  dissout  la  potasse,  s'explique  facilement ,  car 
cette  potasse  a  été  fondue  à  Tair  ;  elle  y  a  absorbé  une  certaine 
quantité  d'oxigène  ;  il  s*est  formé  du  bioxide  de  potassium  qui: 
*  se  dédouble  en  présence  de  Teau  en  protoxide  de  potassium 
et  en  gaz  oxigène. 

Le  protoxide  d'étain,  corps  qui  se  prépare  en  précipitant  le 
protochlorure  d'étain  par  le  carbonate  de  potasse,  est  telle- 
ment avide  d'oxigène  que,  chauffé  à  l'air,  il  se  convertit  en 
bioxide  d'étain  ou  acide  stannique,  avec  dégagement  de  jcha- 
leur  et  de  lumière. 

Le  plomb  chauffé  k  l'air  s'oxide,  produit  du  protoxide  de 
plomb  ou  litharge  ou  massicot.  Cet  oxide  est  susceptible  de  se 
suroxider  à  l'air;  il  se  forme  alors  du  minium  ;  mais  on  a  re- 
marqué que  la  suroxidation  du  protoxide  ne  se  réali^ait  que 
lorsque  ce  dernier  ne  contenait  plus  de  plomb  métallique, 
car,  en  général,  les  métaux  s'opposent  à  la  suroxidation  de 
leurs  protoxides;  aussi,  dans  la  fabrication  du  minium,  a-t-on 
le  soin  de  séparer  le  protoxide  de  plomb  du  métal  non  oxidé, 
avant  de  tenter  la  suroxidation,  c'est-à-dire  la  conversion  de  la 
litharge  en  minium. 

Dans  la  fabrication  du  verre,  on  provoque  souvent  un  phé- 
nomène de  suroxidation^  en  dégageant  de  l'oxigène  dans  la 
masse.  Le  verre  vert  doit  cette  teinte  au  protoxide  de  fer  ;. 
mais  si  ce  protoxide  pouvait  se  changer  en  peroxide  de  fer 
qui  ne  colore  le  verre  que  très-faiblement,  au  lieu  d'un  verre 
vert  on  aurait  un  verre  blanc.  Pour  provoquer  cette  suroxida- 
tion du  protoxide  de  fer,  le  verrier  jette  dans  la  masse  de  verre 


100 

fonda  un  peu  de  peroiide  de  manganèse;  cetoxide  se  décom* 
pose  incomplètement  en  laissant  dégager  une  partie  de  son 
oxigëne,  qui  se  porte  sur  le  protoxide  de  fer  et  le  change  en 
peroxide,  ce  qui  blanchit  le  verre  :  aussi,  dans  les  verreries, 
désigne-t-on  sous  le  nom  de  savon  des  verriers  le  peroxide  de 
manganèse. 

.  Les  peroxides  de  fer,  de  manganèse  et  de  chrome,  chauffés 
à  Tair,  ne  se  suroxident  pas;  mais  ces  oxides,  combinés  à  une 
plus  forte  proportion  d'oxigène,  peuvent  devenir  des  oxides 
acides.  Il  en  résulte  que  si  on  les  chauffe  à  Tair  en  présence 
de  la  potasse,  cette  dernière  agissant  d'une  manière  prédispo- 
sante provoquera  la  suroxîdation  qui  tout  à  l'heure  n'avait  pas 
lieu,  et  il  se  formera  des  oxides  acides  qui  s'uniront  à  la  por- 
tasse :  c'est  de  cette  façon  que  l'on  prépare  le  ferrate,  lé  man- 
ganate  et  le  chromate  de  potasse. 

Disons,  chemin  faisant,  quelques  mots  de  ces  corps. 

Le  manganate  do  potasse  se  prépare  en  traitant  par  l'eau  ïé 
résidu  que  l'on  obtient  en  calcinant  à  l'air  un  mélange  à 
poids  égaux  de  potasse  et  de  peroxide  de  manganèse,  puli 
en  évaporant  cette  dissolution  au  bain-marie.  Dissous  dans  une 
petite  quantité  d'eau  le  manganate  de  potasse  donne  à  ce  li- 
quide une  coloration  verte  ;  si  l'on  augmente  la  quantité  d'eau, 
cette  coloration  devient  violette,  puis  rouge;  c'est  ce  qui  a  fait 
donner  à  ce  corps  le  nom  de  caméléon  minéral.  Dans  cette  ciroons* 
tance,  l'acide  manganique  se  transforme  en  un  acide  plus  oxi- 
gêné,  l'acide  permanganique;  les  sels  de  ce  dernier  sont  rouges: 

Les  manganates  et  permanganates  ne  présentent  de  l'intérêt 
qu'au  point  de  vue  de  la  science;  il  n'en  est  pas  de  même  dtt 
Chromate  de  potasse. 

Le  chromate  de  potasse  s'obtient  en  chauffant  à  l'air  le  sesqui- 
oxidede  chrome  avec  la  potasse,  ou  en  calcinant  du  fer  chromé 
avec  du  nitrate  de  potasse  et  en  traitant  le  résidu  par  l'^vu 

Ce  sel  jouit  d'un  pouvoir  tinctorial  considérable,  car  un 
gramme  de  chromate  de  potasse  colore  sensiblement  en  jauûê 
40  kilogrammes  d'eau  ou  40  litres. 

Le  chromate  de  potasse  du  commerce  est  quelquefois  falsifié 
par  le  sulfate  de  potasse;  on  y  a  trouvé  jusqu'à  Sô  p.  lO&de 
ce  sel. 

Pour  reconnaître  cette  fraude,  on  dissout  le  chromate  de 
potasse  dans  l'eau,  et  on  traite  par  du  nitrate  de  baryte  dis- 
sous; on  obtient  un  précipité  de  chromate  de  baryte  et  de 
sulfate  de  baryte  qui,  traités  par  l'acide  nitrique,  se  séparenti 
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le  chromate  de  baryte  se  dissout  dans  l'acide  nitrique,  tandis 
que  le  sulfate  de  baryte  reste  insoluble;  on  le  lave,  on  le  sëcbe 
et  on  le  pèse;  100  gr.  de  sulfate  de  potasse  donnent  133  gr.  64 
de  sulfate  de  baryte. 

Si  l'on  désire  seulement  reconnaître  la  présence  du  sulfate 
de  potasse,  on  se  borne  à  calciner  avec  du  charbon  le  chromate 
&  essayer;  si  le  sel  contient  du  sulfate  de  potasse,  ce  dernier 
est  ainsi  changé  en  sulfure  qui,  traité  par  un  acide,  donne  de 
Tacide  sulfhydrique  très-facile  à  caractériser  par  son  odeur. 

Traité  par  l-acide  azotique,  le  chromate  de  potasse  donne  un 
sel  rouge  contenant  plus  d'acide  chromique  que  le  chromate  de 
potasse,  et  qui,  à  cause  de  cela,  est  appelé  bichromate  de  potassé. 

Ce  sel ,  traité  par  l'acide  sulfurique,  abandonne  son  acide 
chromique,  et  la  potasse  forme  du  sulfate  de  potasse  en  s'unis- 
Sant  à  l'acide  sulfurique.  L'acide  chromique  est  d'un  rouge 
foncé  et  devient  noir  quand  on  le  chauffe  ;  mais  par  le  refroi- 
dissement il  reprend  sa  couleur  première  ;  il  se  dissout  dans 
l'eau,  et  cette  dissolution  est  jaune-rougeâtre. 

Le  chromate  de  potasse  sert  à  fabriquer  les  toiles  peintes 
et  à  préparer  le  chromate  de  plomb  ou  jaune  de  plomb.  Pour 
cela,  on  traite  la  dissolution  de  chromate  de  potasse  par  de 
l'acétate  de  plomb  ;  il  se  dépose  aussitôt  du  chromate  de  plomb 
et  il  reste  en  dissolution  de  l'acétate  dépotasse;  on  filtre,  et  il 
reste  sur  le  filtre  le  chromate  de  plomb. 

Ce  corps  est  très-employé  en  peinture  et  dans  la  fabrication 
des  toiles  peintes,  à  cause  de  sa  belle  couleur  jaune. 

La  composition  connue  sous  le  nom  Aq  jaune  de  Sologne  est 
formée  de  25  p.  de  chromate  de  plomb,  de  15  p.  de  sulfate  de 
plomb  et  de  60  p.  de  sulfate  de  chaux. 

On  vend  souvent  dans  le  commerce  des  chromâtes  de  plomb 
fdsiflés  par  des  sulfates  de  chaux  et  de  plomb,  des  carbonates 
deôhauxet  de  plomb,  et  de  l'amidon.  Quelquefois,  dit  M.  Che- 
vallier, le  chromate  de  plomb  du  commerce  contient  jusqu'à 
85  p.  100  de  sulfate  de  chaux  ou  plâtre. 

Dans  le  chromate  de  plomb,  on  reconnatt  la  présence  des 
sulfates  en  calcinant  ce  sel  avec  du  charbon.  Lorsque  ces  sels 
eiistent,  ils  se  trouvent  convertis  en  sulfures  qui,  sous  l'action 
ût  l'acide  chlorhydrique,  produisent  du  gaz  acide  sulfhydrique. 

L'existence  des  carbonates  frauduleusement  mêlés  au  chro- 
mate de  plomb  se  constate  en  traitant  ce  sel  par  un  acide;  si 
la  fraude  existe,  il  y  aura  effervescence  produite  par  le  déga- 
gement du  gaz  acide  carbonique. 
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Quant  àTamidon,  on  peut  le  reconnaître  à  Todeur  que 
le  sel  dégage  lorsqu'on  le  calcine,  ou  mieux  en  traitant  par 
riode  de  Teau  dans  laquelle  on  aura  fait  bouillir  une  certaine 
quantité  de  chromate  de  plomb;  s'il  existe  de  l'amidon,  il  y 
aura  coloration  bleue. 

Nous  ne  saurions  trop,  à  propos,  d'une  part,  des  falsifica- 
tions dont  nous  venons  de  parler,  et  de  l'autre,  do  l'existence 
des  substances  telles  que  le  jaune  de  Cologne,  substance  qui 
ne  diffère  d'une  véritable  falsification  que  par  le  déguisement 
d'un  nom  particulier,  nous  ne  saurions  trop,  disons-nous,  re- 
commander aux  industriels  et  aux  consommateurs  d'exiger  du 
commerce  des  produits  purs,  sauf  à  les  mêler  eux-mêmes 
ensuite  à  leur  gré  et  selon  l'exigence  de  leurs  travaux.  Au 
moins,  de  cette  façon,  ils  ne  permettraient  pas  tacitement  ces 
mélanges  qui  touchent  de  si  près  à  la  fraude,  et  dont  le  prix 
d'achat  est  toujours  trop  élevé. 

L'eau  en  présence  des  oxides  produit  des  phénomènes  très- 
curieux  sur  lesquels  nous  allons  appeler  votre  attention. 

Les  oxides  véritablement  solubles  dans  l'eau  sont  ceux  des 
métaux  de  la  première  section  seulement;  pendant  leur.disso- 
lution  ils  dégagent  de  la  chaleur. 

L'oxide  de  barium  peut  devenir  incandescent  quand  on  le 
place  en  contact  avec  l'eau  ;  l'oxide  de  calcium  ou  chaux,  traité 
par  l'eau,  donne  une  chaleur  suffisante  pour  enflammer  h 
poudre  :  cette  opération  s'appelle  éteindre  de  la  chaux.  La  po- 
tasse, la  soude,  en  se  dissolvant,  peuvent  élever  la  température 
au  delà  de  lOO^. 

Ces  oxides  ne  peuvent  se  conserver  au  contact  de  l'air  ;  bien- 
tôt ils  en  attirent  l'humidité  qui  les  dissout. 

Dans  ce  cas,  la  potasse  et  la  soude  se  comportent  d'une  ma- 
nière différente  :  la  première  est  dite  déliquescente^  parce  qu'à 
l'air  cet  oxide  absorbe  l'eau  et  produit  un  liquide,  tandis  que 
là  seconde,  tout  en  absorbant  l'eau,  prend  une  apparence  fari- 
neuse et,  à  cause  de  cela,  est  dite  efflorescente.  Ces  caractères 
peuvent,  jusqu'à  un  certain  point,  nous  servir  à  distinguer  ces 
deux  oxides. 

Les  oxides  des  métaux  de  la  deuxième  section,  l'oxide  de 
plomb  et  le  bioxide  de  mercure,  sont  un  peu  solubles  dans 
l'eau;  quant  à  tous  les  autres,  ils  sont  complètement  insolu- 
bles. 

Le  protoxide  de  chrome  décompose  l'eau,  s'enipàre  de  son 
oxigène  et  dégage  de  l'hydrogène.     .    - 


Les  oxides  des  premières  sections,  dont  nous  venons  de 
constater  la  solubilité,  ainsi  que  les  oxides  insolubles,  sont 
tous  susceptibles  de  se  combiner  à  Teau,  quelquefois  même 
avec  énergie  ;  ainsi  ne  peut-on  par  la  chaleur  faire  perdre  aux 
oxides  de  potassium  et  de  sodium  Feau  à  laquelle  ils  sont  unis. 

Ces  composés  d*eau  et  d'oxides  portent  le  nom  d'HiDRAiEs. 

Par  opposition,  les  oxides  qui  ne  sont  pas  combinés  à  Teau 
sont  désignés  sous  le  nom  d'oxides  anhydres. 

L'eau  peut,  dans  certains  cas,  augmenter  beaucoup  la  dureté 
des  oxides  en  s*unissant  à  eux.  Ce  liquide,  comme  nous  le 
constaterons,  joue  un  rôle  important  dans  la  solidification  des 
chaux  hydrauliques. 

Enfin,  Peau  fait  varier  la  couleur  des  oxides;  ainsi  :  le  prot- 
oxide  de  manganèse  anhydre  est  vert,  hydraté  il  est  bleu;  te 
peroxide  de  fer  anhydre  est  rougey  hydraté  il  e&t  jaune;  Toxidè 
de  cobalt  anhydre  est  vert,  hydraté  il  est  rose;  le  protoxide  de 
cuivre  anhydre  est  rouge-rosé ^  hydraté  il  est  jaune;  le  bioxîde 
de  cuivre  anhydre  est  noir,  hydraté  il  est  bleu;  toutefois, 
l'oxide  de  zinc  est  blanc,  qu'il  soit  anhydre  ou  hydraté.  » 

Certains  hydrates  ne  sont  pas  décomposables  par  la  chaleur; 
les  oxides  hydratés  de  potassium  et  de  sodium  sont  dans  ce 
cas  ;  d'autres,  au  contraire,  comme  le  bioxide  de  cuivre,  se 
déshydratent  lorsque  l'on  vient  à  les  chauffer  ;  en  effet,  si  on 
chauffe  du  bioxide  de  cuivre  hydraté  à  la  lampe  à  esprit  de  vin, 
bientôt  on  voit  ce  corps  bleu  être  remplacé  par  un  corps  noir. 

L'eau  oxîgénée  produit  la  suroxidation  des  oxides  avec  faci- 
lité; c'est  ainsi  que  l'on  peut  obtenir  les  bioxides  de  strontium; 
de  nickel,  de  zinc,  etc.,  en  soumettant  leurs  protoxides  à  l'ac- 
tion de  l'eau  oxigénée. 

Le  gaz  hydrogène  n'a  pas  d'action  sur  les  oxides  des  métaux 
des  deux  premières  sections  ;  au  contraire,  il  peut  s'emparer  de 
l'oxigène  des  oxides  des  autres  métaux,  former  de  l'eau  et 
laisser  le  métal  à  l'état  de  pureté. 

Le  bioxide  de  cuivre,  chauffé  faiblement  au  contact  de  l'hy- 
drogène, devient  incandescent  en  lui  cédant  son  oxigène. 

Le  fer  pur  s'obtient,  vous  vous  le  rappelez.  Messieurs,  en 
prenant  au  peroxide  de  fer  son  oxigène  par  l'hydrogène  :  c'est 
ainsi  que  nous  avons  préparé  le  fer  pyrophorique. 

L'opération  par  laquelle  on  enlève  l'oxigène  à  un  oxide  en 
isolant  le  métal  porte  le  nom  de  réduction  d'un  oxide. 

La  réduction  par  l'hydrogène  s'opère  dans  un  appareil  qui 
se  compose  {fig.  U)  d'un  flacon  A  où  l'on  forme  l'hydrogène, 
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d*un  tubô  horizontal  BCoii  le  gaz  se  degtècbe,  et  d*ime  ampoule 
en  verre  D  que  ron  remplace  par  un  tube  en  verre  vert  ou 


(Fig.  14.) 

même  en  terre,  quand  Toxide  a  besoin  pour  ge  réduire  d'un# 
température  plus  ou  moins  élevée. 

L'action  du  gaz  azote  est  nulle  sur  les  oxides. 

Le  carbone*  décompose  les  oxides  métalliques,  excepté  ce- 
pendant les  oxides  de  barium,  de  strontium,  de  calcium,  et 
ceux  de  la  deuxième  section. 

Quand  il  y  a  décomposition  de  Toxide  par  le  carbone,  ce 
dernier,  en  s'unissant  avec  Toxigène,  produit  de  l'acide  carbo- 
nique si  la  décomposition  est  facile,  comme  pour  les  oxideç 
d'argent  et  de  cuivre;  si  la  décomposition  ne  s'opère  qu'à  une 
chaleur  très-élevée  et  que  le  carbone  soit  en  excès,  on  obtient 
du  gaz  oxide  de  carbone;  c'est  ce  qui  arrive  pour  les  oxides  de 
fer  et  de  zinc;  et,  enfin,  si  la  décomposition  a  lieu  près  du 
rouge,  on  constate  la  formation  de  gaz  acide  carbonique  et 
oxide  de  carbone. 

En  grand,  nous  l'avons  vu  plus  haut,  Messieurs,  c'est  tou*- 
jours  en  traitant  un  oxide  métallique  par  le  carbone  que  l'on 
extrait  les  métaux  de  leurs  mines. 

Souvent,  quand  un  oxide  est  décomposé  par  le  charbon,  le 
métal  retient  un  peu  de  ce  dernier.  Nous  avons  constaté  cela 
pour  le  fer,  et  il  est  facile  d'avoir  la  preuve  que  le  zinc  se 
trouve  contenir  aussi  du  carbone  en  jetant  les  yeux  sur  un 
flacon  oii  on  prépare  de  l'hydrogène  ;  en  eflet,  on  remarque  des 
fragments  d'un  corps  noir  qui  n'est  autre  chose  que  du  char- 
bon retenu  par  le  zinc. 

Le  chlore  produit  sur  les  oxides  métalliques  des  réactions 
très-variées.  La  plupart  des  oxides  sont  décomposés  par  le 
chlore  qui  s'unit  au  métal  en  donnant  un  chlorure  ;  l'oxigène 
se  dégage. 
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Quelqudi  oxides,  entre  autres  la  glucine,  Talumlne,  la  tho« 
rioe  et  ryttria,  ne  sont  pai  décomposés  par  le  chlore  seul;  il  est 
nécessaire  de  faire  intervenir  le  charbon  et  une  chaleur  rouge  : 
le  charbon  s'empare  de  Toxigëne  de  l'oxide  et  facilite  ainsi  l'u- 
nion du  chlore  avec  le  mél.;l. 

C'est  de  cette  façon  qu'aujourd'hui  M.  Deville  prépare  en 
grand  le  chlorure  d'aluminium,  duquel,  comme  vous  le  savez, 
Messieurs,  il  retire  ensuite  ce  métal  nouveau  qui  rivalise  avec 
l'argent  sous  plus  d'un  rapport.  M.  Deville  calcine  d'abord 
l'alumine  ^vec  du  goudron  de  houille;  il  obtient  ainsi  un  mé- 
lange intime  d'oxide  et  de  charbon  ;  ce  mélange,  placé  sous 
l'inOuencedu  gaz  chlore,  donne  du  chlorure  d'aluminium  dont 
les  vapeurs  se  rendent  dans  une  chambre  de  condensation 
garnie  de  faïence. 

Quand  l'oxide  est  soluble  dans  l'eau,  le  chlore  exerce  sur 
eette  dissolution  une  action  différente;  en  effet,  il  décompose 
une  partie  seulement  de  l'oxide,  et,  s'unissant  à  l'oxigène  rendu 
libre,  il  forme  de  l'acide  hypochloreux,  lequel  se  combine  à 
la  partie  de  l'oxide  non  décomposée  pour  donner  un  hypo- 
chlorite;  mais  le  métal  résultant  de  l'oxide  décomposé  s'unit 
avec  le  chlore  et  produit  un  chlorure;  on  a  donc,  en  définitive, 
un  mélange  de  chlorure  et  d'hypochlorite,  mélange  que  l'on 
désigne  dans  les  arts  sous  le  nom  de  chlorures  décolorants  et 
désinfectants,  et  plus  particulièrement  sous  les  noms  de  chlo- 
rure de  soude,  de  chlorure  de  chaux  et  d'eau  de  Javelle,  pour  le 
mélange  de  chlorure  de  potassium  et  d'hypochlorite  de  potasse. 

Enfin*  le  chlore  peut  agir  d'une  troisième  façon  sur  les 
Qiides  solubles  :  1  équiv.  de  chlore  peut  réagir  sur  5  équiv.  de 
potasse,  leur  prendre  leurs  5  équiv.  d'oxigène,  s'y  unir  et 
former  ainsi  de  l'acide  chlorique  qui  se  combine  à  l  équiv.  de 
potasse  que  l'on  ajoute  pour  donner  du  chlorate  de  potasse; 
mais  les  5  équiv.  de  potassium  isolés  de  leurs  oxides  par  le 
chlore  sont  pris  par  â  équiv.  de  chlore  et  forment  du  chlorure 
de  potassium.  Dans  cette  réaction,  6  équiv.  de  chlore  et  6  équiv. 
d'oxide  de  potassium  ou  potasse  ont  donc  donné  1  équiv.  de 
chlorate  de  potasse  et  5  équiv.  de  chlorure  de  potassium. 

Ce  chlorate  de.  potasse  nous  a  servi  à  préparer  l'oxigène  ;  en 
effet,  quand  on  le  chauffe,  il  produit  5  équiv.  de  gaz  oxigène 
et  1  équiv.  de  chlorure  de  potassium;  ce  sel  est  blanc  et  ordi- 
nairement cristallisé  en  lames  hexagonales. 

Mêlé  au  soufre  ou  au  phosphore,  il  détonne  par  le  choc  ; 
mêlé  au  sucre,  il  détonne  également. 
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Enfin»  M.  Augendre  a  proposé,  il  y  a  quelques  années*  de  le 
faire  entrer  dans  la  préparation  d'une  poudre  de  guerre  ou 
tout  au  moins  de  chasse.  M.  Augendre  le  mêle  avec  le  sucre  et 
le  prussiate  de  potasse. 

Les  oxides  des  métaux  de  la  deuxième  section  sont  les  seuls 
que  le  soufre  n'attaque  pas;  les  autres  oxides,  chauflTés  avec  le 
soufre,  produisent  un  sulfure,  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide 
sulfurique. 

Quelquefois  la  réaction  se  fait  avec  chaleur  et  lumière,  prin- 
cipalement avec  les  oxides  de  barium  et  de  strontium. 

Lorsque  l'on  fait  bouillir  du  soufre  avec  de  l'eau,  il  se  forme, 
quand  l'oxide  est  soluble,  un  sulfure  et  un  hyposulfite;  la  li- 
queur est  colorée  en  jaune  par  le  sulfure. 

Le  phosphore  chaufiTé  avec  les  oxides  les  attaque  presque 
tous;  il  se  forme  un  phosphure  et  un  phosphate.  C'est  ainsi 
que  l'on  obtient  le  phosphure  de  calcium  qui,  placé  au  contact 
de  l'eau,  nous  a  donné,  l'an  dernier,  des  phosphures  d'hydro- 
gène dont  l'un  s'enflamme  spontanément  à  l'air. 

Si  l'on  chauffe  du  phosphore  en  présence  de  l'eau  avec  les 
oxides  des  métaux  de  la  première  section,  on  produit  un  mé- 
lange de  phosphate  et  d'hypophosphite,  et  il  se  dégage  des 
phosphures  d'hydrogène  et  du  gaz  hydrogène;  l'eau  est  dé- 
composée dans  ce  cas. 

Les  oxides  se  comportent  de  différentes  manières  avec  les 
acides. 

Lorsque  l'on  place  un  oxide  basique  énergique,  c^est-à-dire 
qui  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes,  en  contact  avec  un 
acide  rougissant  fortement  la  teinture  de  tournesol,  ces  deux 
corps  s'unissent,  et  il  arrive  un  moment  oii  le  composé  formé 
ne  verdit  plus  le  sirop  de  violettes  ni  ne  rougit  la  teinture 
du  tournesol.  Il  y  a  dans  ce  cas  saturation  complète  de  l'acide 
par  l'oxide  basique,  et  la  liqueur  est  dite  neutre  ;  c'est  ce  qui 
arrive  avec  la  potasse  et  l'acide  sulfurique,  avec  la  soude  et 
l'acide,  azotique,  etc. 

Le  composé  qui  résulte  de  l'union  d'un  oxide  avec  un  acide 
est  appelé  sel. 

Si  c'est  un  acide  faible  avec  un  oxide  basique  énergique,  la 
réaction  basique  ou  alcaline  prédominera  dans  le  composé. 
L'acide  carbonique  s'unit  à  l'oxide  de  potassium  et  donne  un 
carbonate  de  potasse  qui  rougit  le  sirop  de  violettes. 

Si,  au  contraire,  c'est  l'oxide  de  cuivre,  c'est-à-dire  un  oxide 
faiblement  basique,  qui  se  combine  avec  l'acide  sulfurique,  qui 
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est  un  aeîde  énrei^ique,  le  sulfate  d'ôxide  de  cuivre  présenterai 
une  fréaetion  acide. 

Dans  certains  cas,  un  oxide  insoluble  dans  Tëau  peut,  en 
s'unissant  avec  un  acide,  donner  un  coiiiposé  soluble;  c'est 
ainsi  (^ue  Toxide  de  fer  insoluble  combiné  à  T^cifle  oxalique 
fournit  un  composé  soluble  ;  or,  comme  l'acide  oxalique  ij'al- 
tère  pas  les  tissus,  lorsque  de  l'encre  a  laissé  sur  un  linge  une 
coloration  rouille  due  à  l'oxide  de  fer^  nous  traitons  cette  tache 
par  l'acide  oxalique  ou  par  le  jus  de Toseille  qui  en  contient;' 
aussitôt  il  se  forme  un  composé  soluble  que  l*eau  enlève  faci- 
lement. 

Quelques  oxides,  tels  que  l'oxide  d'aluminium,  ràlumi]|ie, 
refusent  de  s'unir  avec  des  acides  faibles,  comme  l'acide  car- 
bonique; au  contraire,  ce  même  acide  carbonique  se  combine 
promptement  avec  les  oxides  des  métaux  de  la  première  sec- 
tion. Nous  nous  sommes  basé  sur  cette  action  pour  reconnaître 
la  présence*  du  gaz  acide  carbonique  dans  l'air,  et  c'est  par 
cette  "  action  que  l'on  peut  s'expliquer  le  durcissement  subi 
par  les  mortiers  à  chaux  grasse  qui  sont  placés  au  contact 
de  l'air  ;  en  effet,  dans  cette  circonstance  l'acide  carbo];iique 
de  l'air  se  porte  sur  la  chaux  ou  oxide  de  calcium  et  forme 
du  carbonate*  de  chaux  sur  lequel  Tair  et  l'eau  n'ont  plus  d'ac- 
tion. 

Le  plomb  ne  s'oxide  pas  à  Tair  sous  l'influence  dé  l'acide 
carbonique;  si  l'on  remplace  ce  dernier  par  l'acide  acétique 
ou  vinaigre,  lé  plomb  s'oxide  et  forme  avec  l'acide  acétique 
dé  l'acétate  de  plomb;  inais  bientôt  l'acide  carbonique  de 
l'air  chasse  Tacide  acétique,  en  sorte  qu'il  reste  du  carbonate 
de  piombj  or.  Messieurs,  la  céruse,  couleur  blanche  employée 
en  peinture,  est  du  carbonate  de  plomb;  aussi,  le  fabricant  de 
céruse  e^t-il  obligé  de  faire  d'abord  de  l'acétate  de  plomb,  afin 
d'obtenir  ensuite  du  carbonate  de  plomb  ovl  blanc  de  céruse. 

L^action  d'un  acide  sur  un  oxide  est  activée  par  l'état  d'hy- 
dratation de  l'oxide,  cle  sorte  que  si  nous  plaçons  de  l'acide 
azotique  en  contact  avec  de  l'oxide  de  cuivre  anhydre,  d'une 
part,  et  de  l'autre,  de  l'oxide  de  cuivre  hydraté,  le  premier  ne 
s'unira  pas  à  Tacide,  tandis  que  le  second  s'y  combinera  aus- 
sitôt. 

Les  hydracides  en  présence  des  oxides  produisent  de  l'eau, 
et  le  métalloïde  s'unissant  au  métal  de  l'oxide  donne  un  sel 
qui  prend  le  nom  de  chlorure  de  potassium  si  c'est  l'acide 
chlQrhydrique  qui  a  réagi  sur  Toxide  de  potassium,  etc. 

iBp.  Bailly,  DîTry  e<  G»,  pi.  Sorbanne,  I.  II  —  8 
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BerthoUet,  en  178T.  fit  la  découverte  d^a  composé  que 
Voxlde  d'argent  peut  former  avec  Vammonlaque,  ^t  qu'il  dé* 
signa  sous  le  nom  d'ARGEni  fulminant. 

Ce  corps  est  solide,  d'une  couleur  grise,  et  détonne  violem- 
ment sous  le  choc  le  plus  faible;  frotté  sous  Teau  par  un  corps 
dur,  il  fulmine.  - 

î^ous  ne  saurions  trop  recommander  de  précautions  dans  la 
préparation  de  ce  composé;  il  faut,  avant  tout,  en  préparer  de 
très-petites  quantités  à  la  fois. 

En  4843,  M.  Donnet,  préparateur  de  M.  J.  Girardin,  faillit 
perdre  la  vue  par  l'explosion  spontanée  de  l'argent  fulminant 
encore  humide. 

Pour  obtenir  l'argent  fulminant,  l'on  doit  d'abord  traiter  de 
l'azotate  d'argent  en  dissolution  par  de  la  potassa;  il  se  fait  un 
précipité  d'oxide  d'argent;  on  place  alors  dans  un  verre  de 
montre  une  très-petite  quantité  de  cet  oxide,  et  on  le  recouvre 
de  quelques  gouttes  d'ammoniaque;  le  tout  est  abandonné  à 
Vair,  et  lorsque  ce  corps  est  seoune  barbe  de  plume  suflBt  pour 
êSl  provoquer  l'explosion. 

Parmi  les  phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  contact  des 
oxîdes  et  des  matières  organiques,  c'est-à-dire  végétales  ou 
animales,  nous  placerons  en  premier  lieu  l'action  des  oxides 
sui' les  corps  gras. 

Comme  l'a  démontré  M.  Chevreul,  en  1813,  un  corps  gras 
en  présence  d'un  oxide  se  dédouble  en  glycérine  ou.  principe 
doux  des  huiles,  et  en  trois  acides  principaux,  les  acides  mar- 
gariquCf  sièarique  et  oléique,  lesquels  en  s' unissant  aux  oxides 
produisent  les  savons,  ces  corps  si  utiles  et  si  indispensables. 

La  nature  de  l'oxide  influe  sur  les  propriétés  du  savon;  peux 
à  base  de  potasse  et  de  soude  sont  solubles  dans  l'eau;  mais  ils 
se  distinguent  facilement,  car  un  savon  à  base  de  potasse  est 
toujours  mou;  au  contraire,  le  savon  dur  est  à  base  de  soude« 
Les  savons  à  base  de  chaux,  d'alumine,  d'oxida  de  fer,  etc., 
s<^nt  insolubles  dans  l'eau;  le  dernier,  celui  à  base  de  fer,  est 
de  plus  coloré  en  bleu-grisàtre  ;  on  s'en  sert  pour  donner  un 
aspect  marbré  à  certains  savons  auxquels,  alors,  l'ignorance  et 
les  préjugés  assignent  de  bien  meilleures  propriétés. 

Les  oxides  de  la  première  section  exercent  sur  les  matières 
organiques  une  action  destructive  très-prononcée  ;  aussi,  la 
potasse  pure,  qui  attaque  la  peau,  cst«eUe  employée  sous  le 
nom  de  pierre  à  cautère^  pour  aviver  les  chairs  des  plaies  arti- 
ficielles. . 
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Dans  Tart  du  taiineur,  on  profite  de  Tçictlon  de  l*ox!dB  de 
calcium  ou  chaux  pour  détruire  les  poils  de  la  surface  de  la 
peau  que  l'on  se  propose  de  convertir  en  cuir;  cette  opération 
est  connue  sous  le  nom  d'éptlage. 

Les  acides  organiques,  végétaux  ou  animaux,  shmissent  aux 
oxidès  basiques  pour  former  des  sels. 

^  Tous  ces  sels  ont  la  propriété  de  se  putréfier  à  l'air,  et  il 
reste  du  carbonate  de  l'oxide  métallique  d'abord  combiné  à 
l'acide  organique. 

Cette  décomposition  dés  sels  organiques  à  l'air  noiis  explique 
coihment  un  arbre  qui  vit  pendant  si  longtemps  dans  Ipmêftie 
lieu  peut  toujours  trouver  dans  le  sol  ou  il  est  fixé  de  la  chaux 
et  de  la  potasse  ;  en  «ifet,  lorsque,  à  l'approche  de  l'hiver,,  le 
végétal  se  dépouille  de  ses  feuilles,  de  ses  branches  les  plus 
mïnces,  la  potasse  et  la  chaux  que  l'arbre  a  prisés  dans  le  sol 
s'y  trouvent  à  l'état  de  sets  organiques,  lesquels  sulwssent  la  pu- 
tréfaction et  laissent  à  la  surface  du  sol  des  carbonates  de  ctiauT 
et  de  potasse.  L'eau  de  la  pluie  entraîne  ces  corps  vers  les  ra- 
cines du  végétal,  vers  ces  organes  par  lesquels  il  prend  au  sol 
ce  dont  il  a  besoin  pour  croître  et  pour  remplir  sur  cette  terre 
le  rôle  que  la  nature  lui  a  assigné,  et  il  retrouve  ainsi  à  ses 
pieds  ,ce  qu'il  avait  précédemment  élevé  "à  son  sommet.  C'est 
là,  Messieurs,  un  nouvel  exemple  de  cette  continuité  si  sublime 
que  nous  offrent  lès  pbénomènes  naturels. 

Si  la  matière  organique  contient  des  sels  ammoniacaux, 
ceux-ci,  par  une  modification  analogue  à  la  précédent^,  don- 
neront du  c(^rbonate-  d'ammoniaque  volatil,  sel  dans  lequel  on 
retrbuve  les  principaux  caractères  de  Fammoniaque.  Ce  que 
nous  venons  de  dire  s'ap^pliqiîe  au  tabac;  les  feuilles  de  ce  vé- 
gétal, en  se  putréfiant,  produisent  du  carbonate  d'anunoniaqùe, 
et,  en  définitive,  le  principe  excitant  du  tabac  à  priser,  de 
celui  qui  a  déjà  subi  une  putréfaction  avancée,  n'est  autre 
chose  que  du  carbonate  d'ammoniaque;  aussi,  approchons  du 
tabac  à  priser  une  baguette  de  verre  tt'empée  préalablement 
dans  une  dissolution  de  gaz  chlorhydriqùe,  aussitôt  nous  voyôn» 
d'épàîs  nuages  blancs  se  former,  signe  de  la  présence  de  Fam- 
monîaque  ou  alcali  volatil. 

Enfin,  Messieurs,  c'est  en  chauffant  une  matière  organique 
avec  dé  Toxide  de  cuivre  que  nous  parvenons  à  déterminer 
combien  cette  substance  contient  de  carbone,  d'hydrogène  et 
d^oxigène.  L'oxide  de  cuivre  perd  son  oxigèhe  en  faveur  du 
earbone^t  de  l'hydrogène;  il  ise  produit  dé  l'eau  et  du  gâz 
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acide  carbonique;  nous  faisons  absorber  Peau  parle  chtorure 
de  calcium,  et  pesant  ce  corps  avant  et  après/nous  saurons  en 
poids  la  quantité  d*eau  fournie  ;  puis  le  gaz  acide  carbonique 
passe  sur  de  la  potasse  dissoute  dans  Teau  et  s'y  combine  à 
l'état  de  carbonate  de  potasse;  on  pèse  de  même  avant  et 
après,  et  on  sait  le  poids  de  Facide  carbonique  produit;  de  la 
quantité  d'eau  on  déduit  le  poids  de  l'hydrogène,  du  poids  de 
l'acide  carbonique  celui  du  carbone,  et,  par  soustraction,  on  a 
celui  de  l'oxigène.  Citons  un  exemple  : 

Le  sucre  est  formé  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxigène; 
mais  en  quelles  proportions?  Chauffés  avec  un  excès  d'oxide 
de  cuivre,  400  p.  de  sucre  produisent  i57,M  p.  d'acide  carbo- 
nique qui  contiennent  42,58  p.  de  carbone ,  puis  57,33  p.  d'eau 
qui  représentent  6,37  p.  d'hydrogène.  Si  de  JOO  p.  nous  re- 
tranchons 48,96  p.,  c'est-à-dire  la  somme  de  carbone  et  d'by- 
drogène,  nous  trouverons  comme  différence  51.05,  qui  nous 
représentera  la  quantité  d'oxigène  contenue  dans  100  p.  de 
sacre. 

En  résumé,  le  sucre  se  trouve  formé  de  : 

Carbone  42,58 

Hydrogène  6,37 

Oxîgène  51,05 


100,00 


Occupons-nous  présentement.  Messieurs,  de  la  préparation 
et  de  l'extraction  des  oxides  métalliques.  D'abord,  ces  corps  se 
rencontrent-ils  dans  la  nature? 

*  Lorsque  l'oxide  est  basique,  il  se  trouve  presque  toujours 
uni  aux  acides  à  l'état  de  sels;  ainsi,  nous  ne  rencontrons  ja- 
mais les  oxides  de  potassium,  de  sodium,  de  lithium,  de  cal- 
cium, de  barium,  de  strontium,  de  magnésium,  etc.,  à  l'état 
de  pureté  dans  la  nature;  ces  oxides  sont  unis  aux  acides. 

Quand  l'oxide  n'a  pas  beaucoup  d'aflSnité  pour  les  acides,  il 
se  rencontre  dans  la  nature  :  tels  sont  les  oxides  d'aluminium, 
de  fer,  de  manganèse,  de  chrome,  de  nickel,  de  cobalt,  d'étain 
et  de  cuivre. 

Les  oxides  sont  quelquefois  séparés  des  acides  auxquels  ils 
sont  unis,  en  soumettant  les  sels  à  l'action  de  l'électricité  de  la 
pile. 

Si  nous  plaçons  dans  un  tube  en  U  {fig.  15)  une  dissolution 
de  sulfate  de  soude,  et  si  une  tige  de  platine  B  plonge  dans 
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"^  Tune  des  branches,  et  une  autre  tige  A  dans 
Vautre;  si  la  tige  Best  en  rapport  avec  le  pôle 
positif  d'une  pile,  le  pôle  négatif  étant  en 
communication  avec  la  tige  Â^ bientôt  Toxide 
de  sodium  ou  la  soude  se  rendra  au  pôle  né- 
gatîf,  tandis  que  l'acide  se  portera  àupiôle 
jyositif.  Pour  rendre  cette  séparation  évidente,  on  mêle  la  dis- 
solution avec  du  sirop  de  violettes,  en  sçrte  que  le  liquide 
rougit  dans  la  branche  D  et  verdit  dans  la  branche  Ç.  C'est  là 
plutôt  un  procédé  de  production  qu'un  procédé  de  prépara- 
tion ;  de  plus,  cette  expérience  ne  peut  se  faire  que  sur  un  sél 
dont  l'oxide  ne  se  décompose  pas  sous  l'influence  du  fluide 
électrique. 

Les  oxides  de  zinc,  de  cuivre,  etc.,  sont  faciles  à  obtenir;  il 
suffit  de  chauffer  ces  métaux  à  l'air  ;  ils  s'emparent  de  son  oxi- 
gène  et  fournissent  de  l'oxide  de  zinc  ou  de  cuivre.  C'est  par 
ce  procédé  que  l'on  fabrique  le  6lanc  de  zinc,  oxide  de  zinc, 
dont  l'application  a,  dans  ces  derniers  temps,  pris  beaucoup 
d'extension,  et  dont  nous  vous  parlerons  tout  à  l'heure. 

Quelquefois  on  rend  l'oxidàtion  d'un  métal  plus  facile  en  le 
mêlant  à  un  autre  métal  ;  c'est  ce  que  l'on  fait  dans  la  fabrica- 
tion de  l'oxide  d'étaîn  appelé  potée  cféfain;  on  mêle  l'étain  au 
plomb,  et  il  est  alors  plus  facile  de  produire  l'oxidàtion  du 
premier,  qui  est  un  oxide  acide  formanl,  en  s'unissant  àl'oxrde 
de  plomb  qui  est  basique,  un  staimate  d'oxide  de  pfomb.  Cette 
poîêe  d'étain  sert  pour  vernir  les  poteries. 

L'étain,  disons-nous.,  s'oxide  lentement  à  l'air,  surtout  si 
on  ne  l'agite  pas;  mais  les  étameurs  et  fondeurs  de  vieilles 
cuillers  d'étain,  dont  l'atelier  est  au  premier  coin  de  rue,  sont 
tout  à  fait  chimistes  sous  ce  rapport  ;  car^  sous  prétexte  de 
nettoyer  l'étain  de  leurs  clients,  ils  agitent  le  métal  fondu  et 
renouvellent  ainsi  sa  surface,  ayant  soin  d'enlever  la  crasse 
quils  chauffent  plus  tard  avec  du  charbon,  afin  d'en  retirer  l'é- 
tain; cette  crasse,  en  effet,  n'est  autre  chose  que  l'oxide  du  métal. 
Espérons  que  bientôt  l'aluminium  pourra  être  livré  à  Un 
prix  assiez  modique  pour  que  chacun  puisse  posséder  des  cou- 
verts de  ce  métal,  et  ainsi  empêcher  la  soustraction  dont  nous 
venons  de  parler,  soustraction  d'autant  plus  condamnable 
qu'elle  porte  sur  celui  qui  a  le  moins,  sur  l'ouvrier. 
'  Les  azotates  par  la  calcination  perdent  l'acide  azotique  et 
laissent  l'oxide  métallique  ;  ainsi  se  préparent  les  protoxides 
de  strontium  et  de  barium  et  le  bioxide  de  mercure.    ' 
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Tous  les  carbonates,  excepté  ceux  de  potasse,  de  soude  et  de 
lithine,  sont  décomposables  en  acide  carboni(}ùe  et  en  oxide 
métallique.  Ce  procédé  de  préparation  est  surtout  employé 
pour  la  chaux  ou  ôxide  de  calcium,  dont  les  usages  sont  nom- 
breux et  dont  le  carbonate  ou  pierre  à  chaux  est  très-tépandu. 

Dans  les  laboratoires,  pour  préparer  de  la  chaux  pure,  on 
calcine  dans  une  cornue  de  grès  du  carbonate  de  chaux  cristal- 
lisé ou  marbre. 

En  grand,  on  décompose  le  carbonate  de  chaux  soit  par  le 
procédé  intermittent,  soit  par  le  procédé  continu.  Le  procédé 
intermittent  consiste  à  placer  la  pierre  à  chaux  dans  un  fout 
ôblông,  et  à  calciner  à  l'aide  d'un  foyer  inférieur.  Dans  le  pro- 
cédé continu,  on  mêlé  la  pierre  à  chaux  au  combustible,  et  ce 
mélange  est  introduit  par  la  partie  supérieure  du  four;  ce 
four  ^  la  forme  d'un  cône  renversé  et  à  mesure  que  la  calcina- 
tion  a  lieu,  à  l'aide  d'un  ringar  en  fer  on  entratne  les  pierres  à 
chayx  calcinées.  Il  ne  faut  pas  trop  chauffer,  c^r,  dans  cette 
circonstance,  la  chaux  éprouve  une  demi-fusion  qui  l'empêche 
ensuite  de  se  délayer  avec  l'eau. 

La  température  nécessaire  à  la  décompositipn  est  400<),  à  la 
condition  d'humecter  la  pierre  avec  de  l'eau  qui,  en  se  vapo- 
risant, aide  à  la  décomposition. 

Nous  venons  de  parler  de  la  chaux,  pure  dite  chaux  grasse; 
plus  tard,  nous  vous  entretiendrons  de  la  chaux  impure,  dite 
chaux  maigre. 

Jusqu'ici,  Messieurs,  nous  avons  agi  par  la  calcination  par 
voie  sèche;  les  procédés  qui  vont  suivre  seront  par  voie  humide. 
Nous  agirons  sur  des  dissolutions;  nous. obtiendrons  alors  des 
ôxides  hydratés.  Jusqu'à  présent,  les  oxides  que  nous  avons 
préparés  étaient  anhydres. 

.  Lorsque  Ton  traite  un  sel  dont  l'oxide  est  insoluble  par  un 
oxide  soluble  en  dissolution,  on  précipite  l'oxide  insoluble,  qui 
se  prouve  hydraté/ Ainsi,  les  dissolutions  de  sels  d'o^ides^de 
fer,  de  zinc,  de  cuivre,  de  mercure,  sont  précipités  par  l'oxide 
de  potassium  ou  potasse  dissoute. 

Quelquefois  le  précipité,  comme  cela  a  lieu  pour  le  rinc,  se 
redissput  dans  un  excès  de  potasse;  dans  ce  cas,  l'oxide  préci- 
pité étapt  un  oxide  acide  s'unit  à  la  potasse;  c'est  alors  du 
zincate  de  potasse  qui  prend  naissance. 

Ii'pxide  de  potassium  ou  potasse  existe  dans  les  végétaux  à 
l'état  de  sels  .organiques  qui,  par  la  calcination,  laissent  du 
carlionate  de  potasse  mêlé  aux  cendres. 
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Deux  mots  sur  reKtraction  de  cet  oxide  des  cendres  deJ)ois. 

La  cendre  du  bouleau  est  la  plusv  riche»  celle  du  pin  est  la 
plus  pauvre,  La  cendre  étant  donnée,  on  la  lessiva  avecdeTeau 
chaude,  et  tout  le  carbonate  de  potasse  entre  en  dissolution 
dans  ce  liquide.  Ces  eaux  de  lavage  sont  évaporées,  et  le  résidu 
qu'elles  laissent  porte  le  nom  de  salin;  c'estJa  potassée  du  com- 
merce qui,  suivajQt  les  localités  oii  on  Ta  fabriquée,  porte  les 
noms  de  potasse  d'Amérique,  de  Russie,  de  Pologne,  etc.  Ce 
n'est  pas  là  pour  le  chimiste  de  l'oxide  de  potassium  ;  c'estdu 
carbonate  de  potasse  impur,  de  même  que  la  soude  du  eom* 
merce  est  du  carbonate  de  soude  impur. 

Il  est  facile  de  déterminer,  dans  une  potasse  ou  sou9e  du 
commerce,  la  quantité  réelle  de  potasse  ou  de  soude  qui  s'y 
trouve. 

Hous  vous  exposerons  ces, procédés  d'analyse  à  la  fin  de  ce 
ci>urs. 

Pour  chasser  l'acide  carbonique  uni  à  l'un  ou  à  l'autre  de 
ces  deux  oxides,  on  les  traite,  après  les  avoir  dissous  dans 
l'eau ,  par  de  la  chaux  à  100<>,  laquelle  s'emparant  de  l'acide 
carbonique  forme  un  carbonate  de  chaux  insoluble  qui  tombe 
au  fond  quand  la  liqueur  est  ^laircie  ou  décantée  ;  puis  on 
évapore  la  dissolution  dans  une  capsule  d'argent,  •et  on  fond  k 
potasse.  Cette  potasse  est  dite  potasse  à  la  chaux,  et  est  88Dsi« 
blementpure;  cependant,  elle  se  trouve  encore  mêlée  à  du 
carbonate,  du  sulfate  de  potasse  et  du  chlorure  de  potassium. 
Pour  séparer  l'oxide  de  potassium  de  ces  derniers  corps,  on 
dissout  Ja. potasse  à  la  chaux  dans  l'alcool  ;  alors  le  liquide  se 
sépare  en  plusieurs  couches^,  et  c'est  dans  la  couche  supérieure 
que  se  trouve  la  potasse  pure;  on  fait  évaporer  cette  dissolu- 
tion, et  alors  cet  oxide  de  potassium  prend  le  nom  de  potasse  à 
l'alcool. 

Ce  que  nous  venons  d'indiquer  pour  obtenir  la  potasse  pure 
doit  être  suivi  pour  extraire  du  carbonate  de  soiîde  du  com- 
merce, la  soude  pure. 

Enfin,  Messieurs,  pour  obtenir  l'oxide  d'aluminium  cristàV- 
Hsé,  semblable  à  celui  qui -dans  la  natum  est  appelé  corindon 
et  ruéi«,  Eljelmen  fit  d^abord  dissoudre  de  l'alumine  pure  dans 
le  borate  de  soude  ou  borax,  puis  cette  dissolution  exposée 
pendant  un  certain  temps  à  la  chaleur  d'un  four  à  porcelaine 
perdit  peu  à  peu  le  borax  et  resfa  à  l'état  cristallisé.  En  mêlant 
un  peu  d'ôxide  de  chrome  à  cette  dissolution,  Ebelmen  obtint 
le  rubis. 


120 

Pour  compléter,  Messieurs,  Tétude  des  oxides,  nous  termi- 
nerons cette  leçon  par  les  applications  les  plus  importantes  des 
principaux  oxides. 

Tous  les  oxides  métalliques  peuvent  nous  servir  pour  pré« 
parer  leurs  métaux. 

La  POTASSE  ou  oxlde  de  potassium  est  employée  dans  la  fa- 
brication du  cristal,  des  savons  mouSj  des  cyanures,  lesquels 
servent  pour  la  dorure  et  aussi  pour  fabriquer  le  bleu  de 
Prusse.  Cet  oxide,  dans  le  blanchissage,  aide  à  nettoyer  le  linge; 
en  médecine,  il  constitue  la  pierre  à  cautère,  et  dans  les  labo- 
ratoires c'est  un  réactif  très-précieux. 

Là  SOUDE  ou  oxide  de  sodium  entre  dans  la  composition  du 
verre  et  des  savons  durs* 

La  CHAUX  ou  oxide  de  calcium  sert  dans  les  constructions  pour 
faire  les  tnartiers,  pour  le  chantage  des  blés,  pour  Vépilage  des 
peaux;  elle  est  employée  d^ns  la  fabrication  des  bougies  stéari- 
gués,  dans  la  défécation  du  sucre,  pour  préparer  Vammoniaque 
ou  alcali  volatil.  En  agriculture»  on  emploie  la  chaux  pour 
rendre  les  sols  poreux,  afin  d'aérer  les  racines  des  végétaux. 

-  L'alumine  ou  oxide  d'aluminium  vient  d'acquérir  une  firande 
importance  par  les  travaux  de  M.  Deville,  quoique,  déjà  avant 
qu;'ene  ne  constituât  la  mine  d'un  métal  précieux,  elle  eût  des 
^applications  nombreuses. 

C'est  elle,  en  effet,  qui  rend  les  sols  plus  compactes  et  plus 
solides,  y  conserve  l'humidité^  et  donne  aux  arbres  plus  de  ré- 
sistance et  plus  de  solidité.  L'aluiniine  est  la  base  de  Valun,  le 
mordant  par  excellence  des  teinturiers,  c'est-à-dire  le  corps 
qui  sert  d'intermédiaire  entre  le  tissu  et  la  matière  colorante, 
et  qui  tient  cette  dernière  fixée  aux  tissus;  c'est  elle  aussi  qui, 
unie  aux  diverses  couleurs,  constitue  les  laques  pour  Vaquai 
relie. 

Le  coLcoTAR  ou  peroxide  de  fer  sert  à  polir  les  métaux  et  les 
glaces,  et  aussi  pour  la  peinture  sur  métaux. 

L*oxiDE  DE  ZINC  portc  le  nom  de  blanc  de  zinc  et  remplace 
avec  avantage  la  céruse  ou  carbonate  de  plomb  ;  il  n'est  pas 
vénéneux  comme  elle;  son  usage  doit  donc  préserver  la  vie 
des  ouvriers  et  des  peintres  qui  fabriquaient  et  employaient  la 
eéruse. 

Depuis  longtemps  déjà,  on  a  proposé  cette  substitution  du 
blanc  de  zinc  au  blanc  de  plomb.  Successivement  Courtois,  en 
1780,  à  Dijon,  Guyton  de  Morveau,  en  1783,  à  l'Académie  des 
Sciences,  Conté,  Atkinson,  en  1796,  à  Harrington,  près  Liver- 


121 

pool»  Mollcrat,  en  1808,  en  France,  essayèrent  "Vainement  de 
remplacer  la  eérusc  par  le  blanc  de  zinc. 

Ce  n'est  que  dai^s  ces  dernières  années  que  M.Leclaire,  à 
Paris,  i*eprenant  les  expériences  précédentes,  fa1>riqûa  en  grand 
Toxide  de  zinc  pour  la  peinture.  En  1853,  h  fabricatioa  s'est, 
dit-oa,  élevée  à  3. 500.000  kilog. 

M.  Leclairea  remplacé  les  huiles  rendues  siccatives  au  moyen 
de  la  litharge  ou  protoxide  de  plomb,  par  xles  huiles  rendues 
siccatives  par  une  ébullition  de  8  heures  avec  5  p.  100  de  M- 
oxide  de  manganèse. 

Ainsi,  Messieurs,  l'humanité  réclamait  une  {amélioration 
dans  une  industrie  insalubre  (la  fabrication  de  la  cëi*use)*,  led 
savants  Toffraient  à  la  société,  et  cette  dernière  ne  semble 
vouloir  l'accepter  que  près  d'un  siècle  après.  Le  jour  où,  pout 
la  première  fois,  oh  l'avait  proposée,  quel  était  l'obstacle ,  et 
qu'est*il  encore?  Eh  I  Messieurs,  est-il  besoin  de  vous  le  dire  : 
d'un  côté,  il  s'agissait  de  soulager  une  faible  partie  de  l'huma- 
nité, et,  de  l'autre,  cet  adoucissement  nécessitait  des  déplace- 
ments de  capitaux  considérables. 

Le  blanc  de  zinc  devant  devenir  nécessairement  un  produit 
industriel  des  plus  importants,  nous  emprunterons  à  M.  Che- 
vsdliër  Jes  détails  quil  donne  sur  les  falsifications  dont  l'oxide 
de  zinc,  quoique  bien  nouveau  dans  le  domaine  industriel  (si 
fécond  en  fourberies  diverses)  a  été  l'objet. 

On- Ta  mêlé  au  carbonate  et  au  sulfate  de  zinc^  au  carbonate  de 
chaux,  à  V amidon  et  au  sulfate  de  baryte. 

Pour  reconnaître  la  présence  des  carbonates  de  zinc  ou  de 
chaux,  il  suflSt  de  traiter  le  blanc  de  zinc  par  l'acide  azotique; 
s'il  y, a  effervescence,,  c'est-à-dire  dégagement  de  gaz^  acide 
carbonique,  on  est  assuré  du  mélange  de  l'oxide  de  zinc  avec 
un  des  deux  caii)onates. 

Veut-on  savoir  si  c'est  le  carbonate  de  chaux,  on  traitera 
par  l'oxalate  d'ammoniaque  le  liquide  provenant  du  traitement 
de  l'oxide  de  zinc  par  l'acide  azotique;  s'il  y  a  du  carbonate  de 
chaux,  le  précipité  sera  blanc. 

Si,^  ait  contraire,  c'est  le  carbonate  de  zinc  qui  est  mêlé  à^ 
l'oxide,  on  aura  un  précipité  jaune  avec  le  cyanoferride  de  po- 
tassium. 

La  présence  du  sulfate  de  zinc  se  reconnaîtra  aisément  lors- 
qu'après  avoir  traité  par  l'eau  distillée  le  blanc  de  zinc,  cette 
eau  précipitera  en  blanc  par  le  chlorure  de  barium. 

L'amidon  causera,  quand  on  viendra  à  chauffer  l'oxide  de 


sine   ainsi  falsifié,  la  coloration   en  noir  de  cet  oxider 

Pour  rechercher  le  sulfate  de  baryte  on  devra,  après  ayok 
grillé  la  peinture,  traiter  le  résidu  par  Ts^cide  azotique;  le  ré- 
sultat obtenu  représentera  le  sulfate  de  baryte.  Si  cependant 
cm  désirait  s'assurer  que  ce  résidu  insoluble  est  bien  du  sulfate 
de  baryte,  on  xievraitle  calciner  avec  du  charbon  et  traiter  le 
résidu,  qui  serait  un  sulfure,  par  Tacide  chlorhydrique;,  on 
aurait  alors  un  dégagement  d'acide  sulfbydrique,  reconnais-^ 
sable  par  son  odeur. 

Enfin,  comme  cela  est  arrivé,  si  le  blanc  de  zinc  était  mâé 
à  jlu  blanc  de  plomb,  un  pareil  mélange  noircirait  au  contact 
du  sulfliydrate  d^mmoniaque,  tandis  que  l'oxide  de  zinc  pur 
ne  change  pas  de  couleur  avec  ce  réactif. 

On  a  trouvé  du  blanc  de  zinc  contenant  jusqu'à  50  p.  100 
de  sulfate  de  baryte.  Que  Ton  s'étonne,  après  de  semblables 
falsifications,  que  le  consommateur  vienne  dire  que  le  blanc 
de  zinc  ne  couvre  pas  autant  que  le  blanc  de  plomb  (lorsque 
M.  Payen  nous  dit  qu'il  couvre  mieux);  est-il  possible  de  dou- 
ter, diaprés  cela,  du  pouvoir  de  la  mauvaise  foi  contre.un  pro- 
duit nouveau? 

La  LïTHARGE  OU  protoxidc  de  plomb  est  employée  pour  la  fa- 
brication du  cristal j  pour  rendre  l'huile  de  lin  ûiccaiive^  et»  en 
pharmacie,  pour  la  confection  des  emplâtres,  des  acétates  de 
plomb,  etc. 

Cette  substance  est  souvent  falsifiée  avec  du  sable  rougeâtre 
micacé,  de  la  bri'qxie  pilée  et  du  sulfate  de  baryte. 

Il  suffit,  pour  reconnaître  ces  fraudes,  de  traiter  la  litharge 
soupçonnée  par  l'acide  azotique  ou  acétique;  la  partie  qui 
n'entre  pas  en  dissolution  est. constituée  par  les  impuretés. 

Le  PLOMBATE  DE  pROToxiDË  DE  PLOMB  OU  miuium  scrt  pour  la  fa^ 
brication  des  émaux;  sa  variété  mine  orange  pour  colorer  les 
papiers  de  tenture,  les  cires  molles  et  à  cacheter:  pour  fabri- 
quer le  strass,  le  ftint-glass;  elle  est  encore  emptoyée,  dans 
la  peinture  k  l'huile,  pour  la  préparation  de  quelqi  es  mastics, 
et  en  pharmacie,  pour  la  confection  de  divers  etâj  làtres,  tels 
que  celui  de  Nuremberg. 

Le,  minium  est  souvent  falsifié  aVec  de  la  poudn  de  brique, 
de  Vocre  rouge,  du  colcotar  et  du  sulfate  de  baryte. 

Pour  reconnaître  cette  fraude,  on  traitera  le  m.  nium  par 
l'acétate  de  plomb  neutre  qui  dissout  le  protoxide  de  plomb 
et  doit  laisser  (si  le  minium  est  pur}  un  résidu  noir  qui  est  du 
bioxidede  plomb  ou  acide  plombique. 
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Enfin,  le^nsi^oxmE  pb  tfANGAràss  est  employé  pour  la  prépara- 
tion du  chlore,  des  chlorures  décolorants,  ipcmx  colorer  les  verres 
en  violet,  et  pour  fournir  de  Toxigène  au  protoxide  de  fer,  qui 
donnerait  au  verre  une  couleur  verte,  pour  le  changer  en  per- 
oxide  de  fer;  vous  savez  qu'il  porte  dans  ce  cas  le  «om  de  sa- 
von des  verriers. 

Si  le.peroxide  de  manganèse  est  pur,  3  gr.  98.doivent  don* 
ner,  traités  par  un  excès  d'acide  chlorbydriquQ,  un  litre  de 
chlore  àO^. 

Ici  finit,  Messieurs,  l'étude  des  oxides.  Dans  notre  leçon 
prochaine,  nous  commencerons  l'examen  4e.s  sels,  classe  de 
composés  très-nombreuse,  et  dont  certains  points,  j'ose  l'es- 
pérer, attireront  votre  attention.  ^ 


yp  LEÇON. 


BEÏÏMw  —  BUtorlqm.  —^  Propriétés  généralei. 
liois  de  Berthollet. 


Les  acides,  en  réagissant  &ur  les  oxides  basiques,  forment 
d^  composés  très-nombreux  auxquels  on  donne  le  nom  de 

SELS. 

Cette  classe  nous  montrera  beaucoup  de  variétés  parmi  ses 
membres,  et  un  certain  nombre  d'entre  eux  nous  offriront  des 
applicatiQns  aux  arts  de  la  plus  haute  importance.  Nous  allons 
d'abord  nous  occuper  de  l'historique  de  ces.  corps,  c'est-à-dire 
de  la  marche  de  Tesprit  bumaip  dans  l'étude,  et  dans  la  con- 
naissance de  ces  diverses  substances. 

Les  Anciens  ne  connaissaient  qu'un  petit  nombre  des  corps 
que  nous  désignons  aujourd'hui  sous  le  nom  de  sels  ;  le  plus 
anciennement  connu  par^t  être  le  sel  marin,  appelé  aujourr 
d'hm  chlorure  de  sodium^  et  c'est  à  lui  qu^on  donna  pour  la 
première  fois  le  nom  de  sel,  mot  dérivé  de  l'expression  grecque 
qui  désigne  la  mer. 

.  Le  nombre  des  corps  appelés  sels  par  les  Anciens,  et  .qui 
pour  nous  aujourd'hui  sont  encore  des  sels»  s'élevait,  vera  le 
milieu  du  siècle- dernier,  à  2$  environ,  parmi  lesquels  seirou.- 
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yaient  le  sa  luann,  Valun,  les  sulfates. de  fer,  de  »nc,  de  cui- 
vre, le  borax,  etc. 

.  Les  chimistes,  au  commencement  du  siècle  deniier,  appe- 
laient sel  un  des  trois  principes  actifs  des  corps;  c-était  ordi- 
nairement le  dernier  corps  provenant  des  décompositio.ns.  Ik 
distinguaient  en  outre  les  sels  acides,  les  sels  alcalis  et  les  sels 
neutres  ou  sels  moyens.  Les  deux  premiers  noqas  s'appliquaient 
aux  substances  que  nous  avons  examinées  sous  les  noms  d'a- 
cides et  d'bxides  basicjues. 

Les  sels  neutres  étaient  nos  sels  d'aujourd'hui.  A  l'occasion 
du  sel  gemmé,  Lémery  nous  disait,  en  1711  :  «  Pouv  le  'spl,  je 
croirais  qu'il  y  en  a  un  dont  tous  les  autres  sont  composés;  et 
je  penserais  qu'il  se  fait  lorsqu'une  liqueur  acide  coulant  dans 
les  veines  de  la  terre  s'embarrasse  et  s'incorpore  insensible- 
jOientdans  les  pores  des  pierres  qu'elle  dilate  et  qu'elle  atténue, 
puisque  tous  les  jours  du  mélange  des  acides  avec  quelque 
matière  alkaline  nous  retirons  une  substance  semblable  au 
sel.  »  Puis,  plus  loin,  Lémery  définit  ainsi  le  sel  salé,  c'est-à- 
dire  un  sel  proprement  dit  :  «  Quant  à  ce  qu'on  appelle  sel 
salé,  c'est  un  mélange  d'acide  et  d'alcali,  ou  plutôt  un  alcali 
soulé  et  rempli  d'acide.  »  Déjà  Lémery  se  faisait  une  idée  très- 
juste  de  la  constitution  des  sels. 

Malouin,  en  1734,  appelait  sel  ce  qui  était  soluble  dans  l'eau 
et  susceptible  de  se  fondre  au  feu;  il  partageait  les  sels  en  sels 
acides,  alcalins  et  neutres. 

Stahl  admit  comme  principe  essentiel  des  sels  l'huile  de 
vitriol  ou  acide  sulfurique. 

Suivant  Macquer  (1778),  lequel  doute  de  l'hypothèse  de  Stahl, 
«  les  propriétés  essentielles  de  toutes  matières  salines  sont: 
d'avoir  de  la  saveur,  d'être  dissolubles  dans  l'eau  et  d'avoir 
toutes  les  autres  qualités  principales,  comme  la  pesanteur,  la 
fixité,  la  solidité,  moyennes  enire  celles  de  l'^au  et  de  la  terre 
pure.  ». 

Ce  sont  là,  il  faut  l'avouer,  des  caractères  .bien  vagues;  aussi 
ne  s'étonne-t-en  pas  d'entendre  le  même  chimiste  nous  dire  : 
«  Les^  limites  qui  séparent  les  matières  salines  de  celles  qui  ne 
le  sont  point  sont  inconnues,  indéterminées,  et  probablenient 
indéterminables.  » 

Deux  années  plus  tard,  nous  trouvons  dans  le  dictionnaire 
de  Brisson  une  définition  du  sel  à  peu  près  semblable  aux  pré- 
cédentes. Enfin,  quelques  années  après,  Làvolsier  définit,  dans 
sort  Traité  "de  Chimie,  d'une  manièl^  nette  et  bien  tranctiée,  la 
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constitution  que  l'on  doit  reconnaître  aux  sels;  n  ne  considère 
plus  ni  les  acides  ni  les  alcalis  comme  des  sels  :  pour  lui,  un 
acide  résulte  de  la  combinaison  d'une  substance  simple  avec 
Toxigène,  et  présente  une  grande  tendance  à  s'unir  avec  des 
substances  terreuses  et  métalliques  (oxides  basiques),  et  c'est 
de  cette  réunion  que  résulte  les  sels  neutres. 

Un  sel,  d'après  Lavoisier,-  était  par  conséquent  la  combi- 
naison d'un  adde  et  d'uiïe  base;  mais  Lavoisier  ne  connaissait 
que  les  oxacides;  depuis,  de  nouveaux  acides  ont  été  décou- 
verts, les  ht/dracides.  Ces  derniers,,  en  présence  des  oxîdes  ba- 
siques,; donnent  leur  hydrogène  à  l'oxigène  de  Toxide  et  for- 
ment de  l'eau;  puis,  leurs  métalloïdes  s'nnissant  au  métal 
nous  fournissent  de  véritables  sels.  Aussi,  devons-nous  aujour- 
d'hui adopter  pour  les  sels  la  définition  suivante  : 

Un  sel  est  le  corps  qui  résulte  de  la  réaction  d'un  acide  sur  uni 

FASB. 

Ce  premier  point  établi,  il  restait  à  connaître  les  proportions 
dans  lesquelles  lès  acides  s'uniâsaient  aux:  bases;  il  fallait  sa- 
voir ce  qui  constituerait  un  sel  neutre,  acide  ou  basique. 

ici  nous  rencontrons  Wenatel,  Lavoisier,  Richter,  Berthollet, 
WoUaston,  Davy,  Berzélius«  etc. 

Wenzel  reconnut,  en  ITTT,  que  les  bases  et  les  acides  s'unis- 
saient dans  des  proportions  déterminées;  que  500  d'acide  sulfû^ 
rique  se  combinaient  à  350  de  chaux,  à  589  de  potasse,  etc.» 
et  que  589  de  potasso  s'unissaient  à  675  d'acide  azotique,  275 
d'acide  carbonique^  etc. 

Lavoisier  démontra  qu'un  métal  ne  s'unissait  jamais  à  un 
acide  qu'à  l'état  d'oxide. 

Richter  a  dit  que  pour  les  sels  d'un  même  genre  il  existe  un 
rapport  constant  entre  la  quantité  d'acide  et  la  quantité  d'oxi- 
gène  de  la  base.  Plus  tard,  Berzêlius  simplifia  cette  loi  en  éta- 
blissant que  dans  les  sels  d'un  même  genre  il  existe  un  rapport 
simple  entre  l'oxigène  de  la  base  et  l'oxigène  de  l'acide.  Dans 
les  sulfates,  par  exemple,  pour  100  p.  d'oxigènè  dans  la  base, 
on  trouve  300  p.  d'oxigène  dans  l'acide  ;  le  rapport  de  l'oxigène 
de  la  base  à  l'oxigène  de  l'acide  est  donc  comme  1  est  à  3. 

Pour  100  p.  d'oxigène  dans  la  base  on  trouve,  dans  les  azo- 
tates,  500  p.  d'oxigène  dans  Tacide;  le  rapport  de  l'oxigène 
de  la  base  à  l'oxigène  de  l'acide  est  alors  comme  1  est  à  5,  etc. 
Telle  est  la  loi  de  Rerzélius  relative  aux  sels  que  nous  appelons 
neutres^  qneWe  que  soit  leur  réaction  acide,  alcaline  ou  neutre, 
sur  les  couleurs  bleues  végétales. 
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Un  acide  s'unit  souvent  en  plusieurs  proponiont  tvee  uns 
mâme  quantité  d'une  même  base. 

WoUaston  prouva  qu€  la  quantité  de  base  étant  589,  par 
«exemple,  pour  la  potasse,  les  quantités  diacide  sulfurique  qui 
s'uniront  à  cette  quantité  de  potasse  seront  500, 1.000,  1.500, 
c'est-à-dire  que  i, 000  et  i.50O  seront  des  multiples  de  500. 
De  mème^  si  une  base  se  combine  en  plusieurs  proportions  à 
une  même  quantité  d'un  même  acide,  les  quantités  çeront  des 
multiples  de  la  plus  faible;  ainsi,  637  d'acide  acétique  6u  vi- 
naigre se  combinent  avec  i.394,  &482  et  8.364  d'oxîde  de 
plomb;  on  voit  que  4.182  et  8.364  sont  des  multiples  de  1.394. 
.  Les  sels  à  excès  de  base  sont  dits^els  basiques,  et  les  sels  à 
excès,  d'acide  sont  dits  sels  acides. 

Quelques  mots  sur  la  manière  de  nommer  les  sels,  -d'après 
l^s  travaux  que  firent,  en  1787,  Lavoisier,  Fourcroy,  Berthollet 
et  Guyton  de  Morveau.  Lorsqu'un  acide,  comme  Tacide  «ulfii- 
rique,  s'unira  à  la  potasse  pour  former  un  sel,  on  lui  donnera 
le  nom  de  l'acide  avec  une  terminaison  en  ate;  l'acide  sulfu- 
rique ayant  une  terminaison  en  ique,  ce  sera  du  iulfate  de  po- 
tasse. 

Si  l'acide  a  une  terminaison  en  eux,  si,  par  exemple^  d^esf 
V^icide  sulfureux  qui  s'unit  à  la  potasse,  le  nom  du  sel  aura  une 
terminaison  en  ite;  dans  ce  cas  il  s'appellera  sulfiie  de  potasse. 

Enfin,  lorsque  l'acide  sera  précédé  du  mot  Ay/}Q,  on  suivra 
les  règles  que  nous  venons  d'établir,  en  faisant  précéder  le  nom 
du  sel  par  le  mot  hypo;  ainsi,  le  sel  formé  par  l'acide  hypo- 
chloreux  et  la  chaux  sera  de  V hypochlorite  de  chaux. 

Par  le  secours  de  cette  nomenclature  on  sait  immédiate- 
ment, en  nommant  un  sel,  Tacide  et  la  base  qui  se  trouvent 
unis.  ' 

Afin  de  vous  montrer.  Messieurs,  Futilité  indispensable  de 
cette  nouvelle  nomenclature,  nous  placerons  ici  quelques  noms 
anciens  vis-à-vis  des  nouveaux  qui  les  ont  remplacés  : 

Sulftite  de  magnésie* 


Sel  (Te  Schci^scliutz ; . . 

Sel  de  Duobus , . 

Sel  polvchreste  de  Glaser. 

Huilé  de  tartre  par  défaillance. 

Terre  animale 

Terre  foliée  dé  lartre 

Tferre  pesante  aérée.. 

Vitriol  de  luue 


Sulfate  de  potasse. 

Carbonate  de  potasse. 
Phosphate  de  chaux. 
Acétate  de  potasse. 
Carbonate  de  baryte. 
Sulfate  d'argent.    < 


D'après  ces  quelques  exemples  seulement,  il  est  bien  facile 
de  comprendre  quelle  a  dû  être  l'influence  de  la  nouvelle  no- 
menclatwe  sur  les  progrès  de  la  chimie.  --  " 
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failOQi  présentement,  Ueisleurs,  èTeH^meyvdea  proprlétéi 
|[énérales  des  sels. 

Quelques  sels  sont  liquides,  comme  ie  bichlorure  d'étain 
(liqueur  fuipante  de  JLibavius);  d'autres  ont  la  consistance  du 
beurre;  m^is  la  piupart  sont  solides  et  susceptibles  de  cristal- 
liser, c'est-à-dire  d'aflfectêr  des  formes  géométriques  régulières. 

Les  sels  sont  quelquefois  colorés;  ce  résultat  n'est  jamais 
obtenu  si  le  sel  provient  de  l'union  de  deux  corps  sans  cou- 
leur; mais  -si  l'acide  est  coloré,  en  s' unissant  à  une  base  inco- 
lore il  produit  un  sel  coloré.  Ainsi,  l'acide  chromiqua  est  un 
corps  rou^,  en  se  com^binant  avec  la  potasse^  base  incolore,  il 
forn^  .du  chromate  de  potasse  qui. est  jaune;  si  la  quantité 
d'acide  est  proportionnellement  double  de  celle  de  la  base, 
alors  on  a  le  bichromate  de  potasse  qui  est  rouge. 

Si  la  base,  c'est-à-dire  l'oxide  basique,  est  coloré,  l'acide 
auquel  il  s'unit  étant  incolore,  on  obtient  un  sel  coloré;  nous 
citerons  le  proto&ide  de  fer  qui  est  vert  et  qui,  en  se  combinant 
avec  J'acide  sulfurique,  produit  un  sel  vert  appelé  couperose, 
vitriol  vert  ou  sulfate  de  protoxide  de  fer. 

Dans  certains  cas,  l«i  coloration  d'un  sel  n'est  due  qu'à  l'eau 
àls^quelle  il  se  trouve  uni;  ainsi,  le  suïfate4N  cuivre,  appelé 
aussi  vitriol  bleu,  est  bleu  dans  l'état  ordinaire  ;  mais  si  on  lo 
chauffa,  si  on  chasse  l'eau  à  laquelle  il  se.  trouvait  uni,  on 
obtient  un  corps  blanc,  qui  est. du  sulfate  de  cuivre  anhydre  ; 
mi§  en  contact  avecl'eau,  il  donne  de  nouveau  un  corps  bleu. 

'  Dans  les  circonstances  prdinaires,  les  sels  ne  présentent  pas 
d'odeur. 

,  La  saveur  des  sels,  c'est-à-dire  l'impression  que  ces.substan-- 
ces  exercent  sur  l'organe  du  goût,  est  souvent  caractéristique, 
et  peut,  sinon  découvrir,  au  moins  aider  à  découvri^la  nature 
même  d'un  sel.  Nousplaçons  sous  vos  yeux, 'Messieurs,  un  ta- 
|[^leau  qui  indique  la  saveur. des  principaux  sels  : 


Sels  de  magnésie. 

—  alumine 

— ?  .    ammoniaque»... 

—  '     oxide  de  fer. . . . 
T*       oxide  de  plomb. 


Amers. 

Astringents.      ' . 

Piquants. 

Astringents  et  métalliques. 

Sucrés,  acres,  styptiques. 


Quelquefois  l'acide  d'un  sel  peut  lui  faire  perdre  sa  saveur; 
c'est  pour  cette,  raison  que  l'on  combine  la  magnésie  àl'^eîde 
citrique^  afin  q]ue  ce  sel  purgatif  présente  moins  de  répugnanee 
aunaalade^ 

Lçi  densité  des  sels  varie  avec  celle  de  l'acide  et  celle -de  la 
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base.  JLe- sulfate  de  baryte  présehie  une  densritë  repréisentée 
par  le  nombre  '*,70;  le  siiKure  de  plomb  par  7^fiK  Nous  vous 
donnons  ki  un  exemple  des  sels  doiit  la  densité  est  la  plus 
considérable;  lîous  pouvons  cependant,  d'une  manière  géné- 
rale, regarder  les  sels  comme  plus  pesant»  que  Peau  pure  à 
volume  égal. 

La  lumière  altère  certains  sels;  tels  sont  ceux  gue  forme 
l'iBirgent. 

Nous  vous  rappellerons.  Messieurs,  que  c'est  là  te  prinéipe 
de  cet  art  si  sublime,  de  ce  miroir  si  parfait  et  si- impartial  où 
IMmage  se  fixe  instantanément;  principe  si  admirablement  ap- 
pliqué pal?  Niepce  et  Daguerre,  et  qui,  chaque  année,  reçoit 
encore  de  nouveaux  perfectionneiheifits. 

Nous  avons  tous  admiré  lessept  belles  teintes  deVarc-en-ciel, 
et  beaucoup  ont  douté  qu'il  fût  possible  de  les  reproduire.  Eh 
bien!  M.  Ed.  Becquerel  a  reconnu  que  si  la  lumière  de  Tarc- 
èn-ciel,  que  si  ces  lumières  primitives  qui,  en  s'uuissant,  for- 
ment la  lumière  blanche^  réagissent  sur  du  chlorure  d'argent 
qui  est  un  sel  blanc,  aussitôt  ce  corps  prendra  l'image  de  ces 
sept  couleurs  et  les  conservera;  malheureusement,  le  chlorure 
d'argent  s'altère  #  rapidement  à  l'air  qu'il  est  très-difficile  de 
conserver  cette  magique  impression. 

A  propos  des  oxides,  nous  vous  avons  dit*  déjà  qu'un  sel, 
comme  le  sulfate  de  soude,  en  dissolution  dans  l'eau,  soumis 
dans  l'appareil  fig,  15  à  l'action  du  courant  d'une  pile  élec- 
trique, pouvait  se  séparer  en  oxide  et  en  acide  ;  mais  si  l'ôxide 
du  sel  n'est  pas  fixe,  Toxigène  de  l'oxide  se  séparera  du  métal, 
et  nous  verrons  au  pôle  négatif  À  de  la  pile  venir  se  déposer 
un  corps  solide  et  métallique.  < 

fii,  en  effet,  au  lieu  de  sulfate  de  soude,  nous  plaçons  dans 
la  même  situation  du  sulfate  de  cuivre,  l'oxide  de  cuivre  étant 
décomposable  par  l'électricité,  nous  aurons  au  pôle  positif 
l'acide  et  de  l'oxigène,  tandis  qu'au  pôle  négatif  viendra  se 
rendre  du  cuivre  métallique. 

C'est,  Messieurs,  sur  cette  expérience  si  simple  que  repose 
la  création  de  la  galvanoplastie,  de  la  dorure,  de  l'argenture, 
et  de  l'application  de  la  plupart  des  métaux  sur  des  métaux 
d'un  prix  inférieur.    . 

Ces  diverses  inventions  sont  toutes  modernes;  ce  sont  des 
enfants  dudîx-neuvîème  siècle;  nous  nous  y  arrêterons  t{ud- 
ques  instants,  quoique  ces  opérations  appartiennent  plutôt  à 
la  physique  qu'à  la  chimie. 


Disons  tout  d*abord,  Messieurs,  quMl  existe  entre  la  galva- 
noplastie, la  dorure  et  Targenturé,  beaucoup  de  rapports. 

En  galvanoplastie,  on  se  propose  de  déposer  dans  un  moule 
creux  une  couche  de  métal  d'une  certaine  épaisseur,  qui,  étant 
détachée,  offre  l'empreinte  du  moule. 

En  dorure  ou  en  argenture,  le  but  que  l'on,  veut  atteindre 
est  de  recouvrir  d'une  couche  très-mince  et  adhérente  d'un 
métal,  tel  que  l'or  ou  l'argent,  un  autre  corps  métallique  d'une 
valeur  moindre. 

Procédant  par  rapport  à  l'ancienneté  de  la  découverte,  nous 
vous  parlerons  d'abord  de  la  dorure  et  de  l'argenture  dite  gal- 
vanique ;  ce  qui  nous  rappelle  (soit  dit  en  passant)  que  c'est  à 
Galvani  que  l'on  doit  les  premières  expériences  qui,  plus  tard, 
conduisirent  Volta  à  la  découverte  de  la  pile  électrique. 

Brugnatelli,  élève  de  Volta,  est  le  premier  qui,  en  1801,  dé- 
posa de  l'or  sur  de  l'argent,  en  soumettant  à  l'action  d'une  pile 
une  dissolution  alcaline  d'or. 

Plus  tard,  en  1825,  M.  de  la  Rive  continua  et  augmenta 
beaucoup  les  expériences  de  Brugnatelli;  et  enfin,  en  1842, 
MM.  de  Ruolz  et  Elkington  appliquèrent  sur  une  grande  échelle 
la  dorure  et  l'argenture  galvaniques. 

Deux  mots  sur  MM.  de  Ruolz  et  Elkington. 

M.  H.  de  Ruolz,  en  1834,  débutait  dans  la  brillante  carrière 
de  compositeur,  sur  le  théâtre  de  Naples,  par  un  opéra  intitulé 
Lara.  Craignant,  comme  le  fait  remarquer  avec  tant  de  raison 
M.  L.  Figuier,  les  lenteurs  et  les  difficultés  sans  nombre  que 
rencontre  à  Paris  la  représentation  des  œuvres  lyriques,  cet 
enfant  de  notre  patrie  était  allé  chercher  à  l'étranger  des 
moyens  plus  faciles  de  parvenir. 

M.  de  Ruolz  eut  beaucoup  de  succès;  mais  tout  à  coup  il 
perdit  sa  fortune,  et  alors  if  dut  abandonner  cette  carrière  de 
compositeur,  afin  de  se  procurer  d'une  manière  plus  sûre  le 
moyen  d'exister. 

Il  s'engagea  dans  la  voie  si  féconde  de  la  chimie  industrielle, 
et  s'occupa  de  teinture;  puis,  ses  recherches  changeant  de  di- 
rection, il  parvint  à  appliquer  par  la  pile  For  et  l'argent  sur 
les  différents  métaux.  Mais  à  peine  allait-il  commencer  l'exploi- 
tation de  sa  découverte  que  M.  Elkington,  industriel  anglais, 
qui  avait  acheté  du  chimiste  Wright  des  procédés  de  dorure 
presque  semblables  à  ceux  découverts  par  M.  de  Ruolz,  vint 
opposer  un  brevet  français  pris  presque  en  même  temps  que 
celui  de  notre  compatriote. 

Imp.  Bailly,  DiTry  et  C«,  pi.  SorUone,  t  H  ...  9 
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Un  procès  allait  8*en  suivre  et  peut-^ètre  réduire  à  la  pau- 
vreté les  deux  possesseurs  des  procédés  de  dorure  galvanique; 
mais  MM.  de  Ruolz  et  Elkington,  se  rappelant  les  plaideurs  du 
bon  Lafontaine,  et  ne  tenant  en  aucune  façoti  à  les  imiter,  eurent 
le  bon  esprit  de  se  réunir  et  d'e^^ploiter  ensemble  leurs  procédés. 

Revenons  à  la  manière  d'opérer  pour  appliquer  les  couches 
métalliques. 

L'or  combiné  au  cyanogène  à  l'état  de  cyanure  d'or  est  ordi- 
nairement en  dissolution  dans  le  cyanure  de  potassium.  Celte 
dissolution  doit  surtout  n'être  pas  acide  ;  on  la  prépare  de  la 
manière  suivante  : 

On  dissout  10  gr.  d'or  dans  l'eau  régale  (mélange  de  1  p.  d'a- 
cide azotique  et  A  p,  d'acide  chlorhydrique);  la  dissolution  étant 
faite,  on  la  chauffe  afin  de  chasser  l'excès  d'acide,  mais  avec 
précaution ,  car  le  chlorure  d'or  ainsi  formé  est  décomposable 
par  une  chaleur  peu  élevée;  ceci  fait,  on  dissout  ce  chlorure 
dans  l'eau  pure  et  on  traite  ce  sel  par  du  cyanure  de  potassium; 
il  se  précipite  du  cyanure  d'or;  on  décante  l'excès  de  liquide, 
et  on  redissout  le  cyanure  d'or  dans  du  cyanure  de  potassium; 
enfin,  on  ajoute  de  l'eau  pour  que  le  tout  forme  1  litre.  (Pour 
10  gr.  d'or  on  emploie  75  gr.  de  cyanure  de  potassium.) 

Ce  bain  sert  à  dorer  à  froid;  pour  les  bronzes,  on  préfère 
opérer  vers  75^;  alors  au  bain,  les  quantités  ci-dessus  i*estant 
les  mêmes  quant  à  l'or  et  au  cyanure,  on  doit  ajouter  do  l'eau 
pour  former  1  litre  6  décilitres. 

Ayant  ainsi  préparé  le  bain  pour  la  dorure,  on  le  place  dans 
un  vase  de  bois  ou  de  porcelaine,  puis  l'on  fait  communiquer 
les  pôles  de  la  pile  avec  ce  bain  :  au  pôle  négatif  on  place 
l'objet  que  l'on  veut  dorer,  et  au  pôle  positif  une  lame  d'ôr.. 
Bientôt  il  se  forme  au  pôle  négatif  un  dépôt  d'or,  tandis  qu'au 
pôle  positif  une  quantité  d'or  égale  à  celle  déposée  entre  en 
dissolution  dans  le  bain;  il  en  résulte  que  ce  dernier  contient 
toujours  la  même  quantité  de  métal.  Quant  à  l'épaisseur  de  la 
couche  d'or,  elle  est  proportionnelle  au  temps  pendant  lequel 
elle  s'est  déposée. 

.  Pour  se  procurer  le  bain  à  argenter,  on  dissout  de  l'argent 
dans  de  l'acide  azotique  ;  on  fait  évaporer,  puis,  précipitant  la 
dissolution  du  nitrate  d'argent  par  le  cyanure  de  potassium, 
on  redissout  ensuite  le  cyanure  d'argent,  insoluble  dans  le 
cyanure  de  potassium;  enfin,  cette  dissolution  de  cyanure 
double  de  potassium  et  d'argent  soumis  à  l'action  de  la  pile 
laisse  déposer  l'argent  au  pôle  négatif. 
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De  même  que  pour  la  dorure,  on  doit  placer  au  pôle  positif 
de  la  pile  une  lame  d'argent  plongeant  dans  le  bain,  afin  que 
l'argent  aoit  remplacé  dans  la  dissolution  au  fur  et  à  mesure 
qu^il  se  dépose  sur  la  pièce  à  argenter. 

Les  dépôts  d'or  ou  d'argent  sont  mats  au  sortir  du  bain; 
pour  leur  donner  du  brillant,  on  les  passe  au  gratte-bosse  (es- 
pèce de  pinceau  en  fils  de  cuivre  assez  fins)  et  au  brunissoir.. 

La  condition  essentielle  pour  donner  au  dépôt  métallique 
plus  d'adhérence  est  de  dérocher  les  pièces  avec  soin. 

Puisque  nous  venons  de  vous  parler  des  procédés  de  dorure 
et  d'argenture  aujourd'hui  en  usage,  nous  croyons  vous  inté- 
resser. Messieurs,  en  vous  faisant  connaître  les  procédés  qui 
les  ont  précédés. 

Le  premier  des  procédés  de  dorure,  décrit  par  Pline  le  na^ 
turaliste,  fut  la  dorure  au  mercure:  on  frottait,  à  l'aide  d'un 
amalgame  d'argent  et  de  mercure,  la  pièce  que  l'on  voulait 
dorer,  puis  on  la  chauffait;  le  mercure  était  volatilisé,  et  l'or 
recouvrait  le  métal  sur  lequel  on  avait  appliqué  l'amalgame. 

Cette  opération  étsdt  des  plus  dangereuses  pour  les  ouvriers 
doreurs  qui,  toujours  au  contact  des  vapeurs  mercurielles,  ne 
tardaient  pas  à  être  atteints  par  des  tremblements. 

Le  procédé  de  dorure  de  MM.  de  Ruolz  et  Elkington  n'est 
donc  pas  seulement  une  heureuse  création  industrielle,  mais 
il  est  aussi  un  bienfait  pour  les  ouvriers  doreurs,  par  consé- 
quent pour  l'humanité;  et,  disons-le  avec  bonheur,  c'est  sur- 
tout dans  ce  dernier  but  que  M.  de  la  Rive  s'est  occupé,  avant 
IIM;  de  Ruolz  et  Elkington,  de  remplacer  la  doruœ  au  mercure 
par  des  procédés  galvaniques. 

Pendant  le  siècle  dernier,  Baume,  pharmacien  français,  avait 
proposé  pour  dorer  ou  le  cuivre  ou  le  fer  l'emploi  de  la  disso- 
lution du  perchlorure  d'or;  mais  ce  procédé  ne  donna  pas  de 
bons  résultats. 

En  i636,  M.  Elkington  substitua  une  méthode  de  dorure, 
^dcore  en  pratique  aujourd'hui,  pour  les  produits  de  peu  de 
valeur,  et  connue  sous  le  nom  de  dorure  par  immersion  ou  au 
trempé.  Cette  méthode  consiste  à  tremper  les  objets  que  l'on 
96  propose  de  dorer,,  après  les  avoir  soumis  au  recuit,  au  dé- 
rochage^  au  décapage  et  au  ravivage,  dans  un  bain  ainsi  pré- 
pare :  on  dissout  5  gr.  d'or  dans  une  eau  régale  formée  par 
43  gr.  d'acide  azotique  pur,  iâgr.  d'acide  ehlorhydrique  pur^  et 
13  gr.  d'e^u  distillée;  puis,  dans  un  vase  de  fer  doré  intérieur 
rement  on  fait  cha^âer  un  litiH)  d'eau  dans  laquelle  oh  ajoute 
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150  gr.  de  bicarbonate  de  potasse.  D'un  autre  côté,  on  fnet 
dans  une  capsule  de  porcelaine  la  dissolution  d*or,  et  on  y  in- 
troduit peu  à  peu  150  gr.  de  bicarbonate  de  potasse  :  il  se  fait 
une  vive  effervescence,  à  cause  du  dégagement  de  Tacide  car- 
bonique. Enfin»  versant  dans  le  vase  de  fer  doré  le  contenu  de 
la  capsule  de  porcelaine,  on  fait  bouillir  le  tout  pendant  2 
heures,  en  ayant  la  précaution  de  remplacer  Veau  qui  s'é- 
chappe en  vapeurs,  et  le  bain  pour  la  dorure  au  trempé  se 
trouve  préparé. 

On  peut  remplacer  le  bicarbonate  de  potasse  par  les  cya- 
nures, les  phosphates,  les  borates  et,  comme  Tont  constaté 
MM.  Roseleur  et  Lanaux,  par  les  pyrophosphates. 

Les  objets  que  Ton  veut  dorer  étant  recuits,  dérochés  et  dé- 
capés, on  les  ravive  au  moment  d'exécuter  la  dorure  en  les 
plongeant  dans  un  mélange  de  M  gr.  d'acide  sulfuFÎque  à  60<>, 
ko  gr.  d'acide  azotique  à  36^,  et  1  p.  de  sel  marin  ;  c^  mélange 
doit  être  fait  à  l'avance.  Prenant  alors  les  métaux  sur  lesquels 
on  veut  fixer  l'or,  on  les  attache  à  un  fil  de  cuivre  et  on  les 
plonge  :  !<>  dans  le  vase  contenant  le  liquide  à  raviver^  2o  suc- 
cessivement dans  deux  terrines  pleines  d'eau;  3^  dans  le  bain  à 
dorer  oii  on  les  laisse  une  demi-minute  (l'expérience  a  prouvé 
qu'au  bout  de  ce  temps  le  dépôt  d'Or  n'augmentait  pas). 

Au  sortir  du  bain,  les  objets  sont  passés  dans  l'eau  et  séchés 
dans  de  la  sciure  de  bois  chaude  ;  le  dépôt  d'or  ainsi  obtenu 
est  brillant.  Quand  on  se  propose  de  préparer  la  dorure  enmatf 
on  doit  composer  le  liquide  à  raviver  d'acide  suirurique,  d'acide 
azotique  et  de  sulfate  de  zinc  ;  par  cette  méthode  de  dorure,  le 
dépôt  d'or  sur  l'objet  n'excède  jamais  hi  milligrammes  d'or 
par  décimètre  carré,  et  ne  se  pratique  que  pour  les  pièces  ea 
cuivre  estampé. 

Enfin,  pour  opérer  la  mise  en  couleur,  c'est-à-dire  pour  don- 
ner plus  d'éclat  et  de  brillant  au  métal  qui  vient  d'être  doré,  on 
le  plonge,  au  sortir  du  bain,  dans  une  dissolution  dans  Teau  de 
6  p.  de  nitre,  de  2  p.  de  sulfate  de  fer  et  de  1  p.  de  sulfate  de 
zînc;ion  le  fait  ensuite  sécher  à  un  feu  clair,  et  on  le  passe  à 
l'eau. 

On  doit,  pour  préparer  le  bain  à  dorer,  éviter  l'emploi  d*une 
eau  renfermant  des  sels  de  chaux,  qui,  dans  le  bain,  provoque- 
rait un  précipité. 

Au  point  de  vue  scientifique,  que  se  passe-t-il  dans  la  dorure 
au  trempé?  D'après  les  travaux  de  M.  Barî^al,  un  équivalent  de 
cuivre  des  bijoux  rertïplace  un  équivalent  de  For  qui  se  dépose, 
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€t  dans  le  bahi  oi>  retrouve  dû  chlorure  de  cuivre,  du  chlorure 
de  potassium,  du  chlorate  de  potassé,  et,  au  moment  du  rem- 
placement de  l'or  par  le  cuivre,  il  se  dégage  du  gaz  acide  car- 
l)onique. 

Avant  l'argenture  galvanique,  trois  procédés  étaient  em- 
ployés :  10  Vargenture  à  la  feuille,  qui  consistait  à  recouvrir 
une  surface  métallique  hachée  d'une  feuille  d'argent,  et  à  ex- 
poser le  tout  à  l'action  d'une  chaleur  rouge;  2o  Vargenture  au 
pouce,  qui  consistait  à  frotter  entre  les  doigts  les  objets  à  ar- 
genter,  avec  une  poudre  composée  de  1  p.  d'argent  en  poudre, 
2  p.  de  sel  marin  et  2  p.  de  crème  détartre,  à  laver  ensuite  et 
à  sécher;  3<>  le  procédé  du  bouillitoire,  par  lequel  on  recou- 
vrait les  objets  d'une  couche  d'argent  en  les  trempant  dans  de 
l'eau  bouillante  où  l'on  projetait  d'avance  une  petite  quantité 
d'un  mélange  de  2  p.  de  chlorure  d'argent,  72  p.  de  sel  marin, 
72  p.  de  sulfate  de  zinc,  i  p.  d'acide  arsénieux  et  1  p.  de 
nitre. 

De  même  qu'en  soumettant  les  sels  d'or  et  d'argent  à  l'ac- 
tion de  la  pile  électrique  on  obtient  des  dépôts  d'or  et  d'argent, 
on  peut,  agissant  de  la  même  fkçon  sur  les  sels  de  platine, 
cuivre,  zinc,  plomb,  fer,  cobalt  et  nickel,  obtenir  des  dépôts 
métalliques  sur  les  différents  métaux. 

Depuis  plusieurs  années,  on  recouvre  le  fer  de  zinc  par  4es 
procédés  analogues  ;  le  fer  prend  le  nom  de  fer  galvanisé.  Pré- 
cédemment, on  procédait  au  zingage  du  fer  en  plongeant  ce 
dernier  dans  du  zinc  fondu;  mais  le  fer  perdait  sa  ténacité,  et, 
*de  plus,  ce  procédé  ne  pouvait  s'appliquer  aux  objets  d'art; 
au  contraire,  par  les  procédés  galvaniques,  le  zingage  n'enlève 
au  fer  aucune  de  ses  propriétés  utiles,  et  permet  de  préserver 
les  objets  en  fer  de  l'altération. 

Occupons-nous  maintenant.  Messieurs,  de  la  galvanoplastie. 
Nous  vous  avons  dit  tout  à  l'heure  que  les  opérations  galva- 
noplastiques  avaient  pour  but  de  déposer  sur  un  objet  de  forme 
quelconque  une  couche  de  métal  pouvant  ensuite  se  détacher, 
et  rendre  toutes  lè^  formes,  tous  les  contours  présentés  par 
l'objet. 

La  galvanoplastie  fut  simultanément  découverte,  en  4838, 
en  Angleterre,  par  M.  Spencer,  et  en  Russie,  par  M.  Jacobi. 

Pour  avoir  l'empreinte  d'une  médaille  ou  de  tout  autre 
objet,  on  peut  opérer  de  trois  façons  différentes:  i^agir  di- 
rectement sur  la  médaille,  l'obtenir  en  creux,  puis,  sur  cette 
empreinte  en  creux,  déposer  de  nouveau  une  oôucbe  de  métal 
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donnant  la  médaille  en  relief;  2fi  prendre  Tempreinte  de  la 
médaille  en  creux  avec  Talliage  fusible  de  d'Arcet,  et  produire 
à  Taide  de  ce  moule  la  reproduction  en  relief;  3^  recevoir 
Tempreinte  avec  du  plâtre,  métalliser  ce  moule  et  y  déposer 
une  couche  de  métal. 

Indiquons  succinctement  les  moyens  d'opérer. . 

Si  ou  agit  sur  la  médaille,  on  doit  d'abord  la  recouvrir  d'une 
matière  grasse  afin  d'empécber  l'adhérence,  puis  on  la  fixe  au 
pôle  négatif  d'une  pile  faible,  et  on  la  fait  plonger  dans  une 
dissolution  de  sulfate  de  cuivre;  d'un  autre  côté,  on  attache  au 
pôle  positif  une  lame  de  cuivre,  afin  de  maintenir  la  dissolu- 
tion dans  un  même  état  de  concentration.  En  effet,  au  fur  et  à 
mesure  que  le  cuivre  se  dépose  sur  la  médaille,  une  égale 
quantité  du  cuivre  placé  au  pôle  positif  entre  en  dissolution. 

Le  dépôt  doit  se  faire  lentement,  et  son  épaisseur  peut  va- 
rier au  gré  de  Topérateur. 

On  se  sert  rarement  de  la  médaille  elle-même,  dans  1» 
crainte  de  la  détériorer. 

Lorsque  le  moule  est  en  plâtre,  il  doit  être  plongé,  afin 
de  le  rendre  imperméable,  dans  un  mélange  d'acide  stéa- 
riqueet  de  cire  blanche  fondue;  ensuite,  afin  de  rendre  sa  sur- 
face conductrice  de  l'électricité,  on  la  recouvre  uniformément 
de  graphité  (plombagine)  en  poudre;  enfin,  l'entourant  d'un 
petit  cercle  de  cuivre ,  on  soude  à  ce  dernier  un  fil  de  cuivre 
devant  communiquer  avec  le  pôle  négatif  de  la  pile. 

Du  reste,  que  l'on  emploie  la  médaille  originale,  le  moule  en 
alliage  fusible  ou  le  moule  eh  plâtre,  la  manière  d'opérer  reste 
toujours  la  même. 

Hevenons  aux  propriétés  générales  des  sels,  et  parlons  de 
l'action  delà  chaleur  sur  ces  corps. 

Les  sels  sous  l'action  de  la  chaleur  subissent  des  change- 
ments divers.  Les  principaux  phénomènes  qui  se  passent  dans 
cette  circonstance  sont  les  suivants  : 

Volatibilité,  Phosphorescence, 

Entraînabilité,  Fusion, 

Déçrépitation,  Décomposition. 

La  volatibilité  est  la  propriété  que  présentent  certains  sels 
de  se  réduire  en  vapeurs  et  de  pouvoir  par  conséquent  se 
distiller. 

Les  sels  que  l'ammoniaque  forme  avec  les  acides  possèdent 
cettô  propriété,  dont  on  profite  dans  les  arts  lorsque  l'on  Veut 
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purifler  un  sel  àtnmooiacal.  Chacun  peut  constater  cett6  pro- 
priété :  il  suffit  de  placer  au  fond  d'un  matras-  un  sel  ammo- 
niacal, puis  de  chauffer  cette  partie  du  inatras;  bientôt  on 
voit  se  déposer  sur  lapartie  froide  du  vase  une  matière  btetiche 
qui  n'est  autre  chose  que  le  sel  ammoniacal  volatilisé. 

Le  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin  se  volatilise  à  une  tem- 
pérature élevée.  Dans  le  vernissage  des  poteries  communes, 
an  a  recours  à  cette  propriété  :  on  projette  dans  le  four,  dont 
la  température  est  très-élevée,  du  chlorure  de  sodium;  ce  sel 
se  réduit  en  vapeurs,  et  dans  cet  état,.en  présence  de  la  va- 
peur d'eau  et  de  l'acide  silicique  qui  entre  dans  la  composition 
de  la  pâte  des  poteries,  il  est  décomposé;  la  poterie-  se  trouve 
alors  couverte  d'une  matière  vitreuse  qui  est  du  silicate  de 
soude. 

Un  courant  de  gaz  ou  de  vapeurs  ne  peut  volatiliser  une 
substance  fixe,  il  l'entraîne;  il  en  est  ainsi  pour  Tacide  silicique. 
En  effet,  nous  remarquons  toujours  sur  le  fond  extérieur 
des  vases  de  verre  que  Fon  chauffe  pendant  longtemps  une 
couche  pulvérulente  et  blanche  formée  d'acide  silicique  qui, 
d'abord  contenu  dans  le  charbon,  a  été  entraîné  par  les  gaz 
provenant  de  la  combustion  du  charbon. 

L'acide  borique,  vous  vous  le  rappelez,  se  présente  en  Tos- 
cane sortant  des  entrailles  de  la  terre,  entraîné  qu'il  est^par  de 
la  vapeur  d'eau. 

Cette  propriété  d'entraînabilité  se  retrouve  dans  les  sels  ;  le 
phosphate  de  chaux,  par  exemple,  est  facilement  entraîné  par 
la  vapeur  d'eau. 

Lorsque,  pour  obtenir  du  gaz  hydrogène,  nous  plaçons  en 
contact  du  zinc,  de  l'eau  et  de  l'acide  sulfurique,  li  est  facile 
de  reconnaître  que  le  gaz  hydrogène  entraîne  dans  ce  cas  une 
petite  partie  de  sulfate  de  zinc.  EulBn,  M.  Lowy  a  reconnu  que 
l'air  qui  se  trouve  près  de  la  surface  de  la  mer  renferme  un 
peu  de  sel  marin  ;  dans  cette  circonstance.  Pair  se  trouvant 
constamment  en  contact  immédiat  avec  l'eau  de  la  mer,  et  étant 
très-agité  par  les  mouvements  tumultueux  du  vaste  océan,  en- 
traîne une  certaine  quantité  du  sel  tenu  en  dissolution  dans 
l'eau. 

Tout  le  monde  sait  que  du  sel  marin  jeté  dans  le  feu  fait  en- 
tendre un  certain  bruit  et  se  divise  en  plusieurs  parties;  c'est 
ce  phénomène  que  l'on  désigne  soûs  le  nom  de  décréptiatiôn. 
La  cause  de  cette  action  de  la  chaleur  sur  certains  sels  est  due 
soit  à  de  petites  masses  d'eau  interposées  entre  les  molécules 
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du  sel ,  Tcau  se  réduisant  en  vapeurs  exerce  une  pression 
sur  les  parties  de  sel  qui  l'entourent  et  les  écarte  avec  bruit; 
soit  encore  à  ce  que  la  chaleur  ne  se  propage  pas  dans  la  masse 
du  sel  avec  facilité;  le  corps  est  dit  dans  ce  c$i&  mauvais  condttC" 
teur  de  la  chaleur. 

La  phosphorescence  d'un  sel  est  la  propriété  que  présentent 
certains  d'entre  eux  d'émettre  de  la  lumière  dans  l'obscurité. 
Cette  propriété  se  montre  surtout  dans  le  phosphure  de  cal- 
cium, lorsqu'il  a  été  exposé  à  l'action  de  la  lumière  du  soleil, 
et  dans  le  fluorure  de  calcium,  quand  ce  sel  a  été  soumis  d'a- 
bord à  l'action  de  la  chaleur. 

Le  chlorure  de  calcium  peut  aussi  devenir  lumineux  dans 
l'obscurité.  Il  suffit  d'exposer  ce  sel  fondu  à  l'action  de  la  lu- 
mière; porté  ensuite  dans  l'obscurité,  il  est  phosphorescent. 
Ce  phénomène  fut  remarqué  pour  la  première  fois  par  Hom- 
berg;  aussi  donna-t-on  au  chlorure  de  calcium  devenu  lumi- 
neux le  nom  de  phosphore  de  Homberg, 

La  chaleur  peut,  en  réagissant  sur  les  sels,  produire  deux 
phénomènes  :  l'un  physique,  c'est  la  fusion;  le  sel  n'a  pas 
changé  de  nature,  il  a  seulement  changé  d'état;  l'autre  chimi- 
que, c'est  la  DËCosiPosmoN;  dans  ce  cas,  le  sel  se  détruit. . 

Examinons  d'abord  l'action  physique,  la  fusion. 

Les  sels  chauffés  passent  de  l'état  solide  à  l'état  liquide.  On 
distingue  deux  genres  de  fusion  :  la  fusion  aqueuse  et  la  fusion 

ICNÉE. 

Quand  le  sel  contient  beaucoup  d'eau,  comme  le  sulfate  de 
soude,  soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  se  fond  d'abord  dans 
l'eau  qui  l'accompagnait;  puis,  cette  eau  s'échappant  en  va- 
peurs, la  fusion  aqueuse  n'a  plus  lieu,  le  corps  reprend  l'état 
solide;  mais  si  alors  on  le  chauffe  davantage,  bientôt  il  fond  de 
nouveau  :  c'est  sa  fusion  ignée  qui  s'opère. 

Quand  les  sels  ne  contiennent  que  peu  d'eau  ou  n'en  con- 
tiennent pas  du  tout,  sous  l'influence  du  feu  ils  ne  subissent 
que  la  fusion  ignée  ;  tel  est  le  cas  du  sel  marin,  par  exemple. 

En  augmentant  dans  un  sel  la  proportion  d'oxide  alcalin, 
on  augmente  sa  fusibilité;  aussi,  les  verriers  qui  veulent.éco- 
nomiser  le  combustible  ajoutent-ils  de  la  potasse  dans  leur 
verr^.  Au  contraire,  dans  cette  porcelaine  si  recherchée  appe- 
lée vieux  Sèvres,  si  dure  et  si  durable,  l'analyse  n'y  accuse  la 
présence  que  de  traces  de  potasse  ;  aussi,  cette  matière  exige-t- 
clle  pour  se  fondre  une  température  très-élevée.    ' 

On  trouve  dans  la  natur-e  un  corps  à  l'aide  duquel  le  porce- 
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lainier  produit  le  vernis  de  la  porcelame ,  et  qui  pcmte  le  nom 
de  feldspath. 

La  variété  appelée  ortkose  est  un  mélange  de  deux  sels  :  de 
silicate  d*alnmine  et  de  silicate  de  potasse.  Ce  dernier  lui  donne 
de  la  fusibilité,  ce  qui  permet  de  l'appliquer  comme  vernis  suie 
la  porcelaine;  mais  si  Ton  abandonne  cette  substance  à  Tia- 
fluence  de  Teau  et  de  Tair,  bientôt  l'eau  entratiiei^a  le  silicate 
de  potasse^  et  dès  Jors  la  fusibilité  disparaîtra. 

Il  faut  aussi  considérer  la  nature  de  Tacide;  ainsi,  les  sels  à 
acides  liquides,  azotique  ou  sulfurique,  sont,  en  général,  plus 
fusibles  que  les  sels  à  acides  solides. 

Lorsqu'un  acide  jouit  de  la  propriété  de  se  ramollir  par  le 
feu,  de  devenir  pâteux^  comme  les  acides  silicique,  borique  et 
phosphorique,  il  communique  cette^  propriété  aux  sels  qu'il 
forme;  aussi.  Messieurs,  les  arts  mettent  à  profit,  dans  la  fa- 
brication des  verres,  l!état  pâteux  que  la  chaleur  donne  aux 
sels  des  acides  précédents.  Là,  en  effet,  si  la  matière  du  verre 
se  solidifiait  brusquement,  il  serait  impossible  de  donner  aux 
vases  de  verre  les  formes  si  diverses  que  nous  leur  connais* 
sons. 

Nous  allons  actuellement  examiner  les  conditions  de  décora- 
posHlon  des  sels  par  la  chaleur. 

Les  sels  formés  par  l'union  d'un  acide  et  d'un  oxide  fixe,  tels 
que  le  silicate  de  potasse,  sont  indécomposables  par  la  chaleur. 

Certains  sels,  tels  que  le  carbonate  de  chaux,  le  sulfate  .de 
fer,  soumis  à  l'action  du  feu^. perdent  leurs  acides,  et  il  ne  reste 
plus  alors  que  l'oxide. 

D'autres^  perdent,  quand  on  les  chauffe,  et  leur  acide  et 
l'oxigène  de  l'oxide,  et  ne  laissent  que  le  métal  :  tels  sont  les 
azotates  de  mercure  et  d'argent,  les^  chlorures  d'or  et  de  pla- 
tine, etc.  • 

Enfin,  les  sels  que  forment  la  potasse,  la  soude  avec  les 
acides  organiques,  les  tartrates,  les  citrates  de  potasse  et  de 
soude,  par  exemple,  soumis  à  l'action  de  la  chaleur^  laissent 
un  résidu  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  lesquels  sont 
indécomposables  par  cet  agent.  Nous  vous  rappellerons,.  Mes- 
sieurs, que  le  fabricant  de  potasse  se  base  sur  cette  décompo- 
sition lorsque,  voulant  extraire  la  potasse  des  végétaux,  il  brûle 
ces  derniers. 

L'air  atmosphérique  et  l'oxigène  peuvent ,  dans  certaines 
circonstances,  agir  sur  les  sels. 

Lorsque  l'on^expose  à  l'air  un  sel  dont  l'acide  est  p^u  oxi- 
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gêné  et  susceptible  de  former  avec  ToxlgSne  un  second  acide, 
dans  ce  cas  Taîr  abandonne  de  Toxigène  au  sel.  Si^  par«:rem« 
pie,  \\  s'agit  d*un  sulfite,  vous  savez,  Messieurs,  que  Tacide 
sulfureux  peut  devenir  acide  sulfurrque  en  s'unissant  à  Toxi- 
gëne;  de  même,  un  sulfite  exposé  à  Tair  se  convertira  bientôt 
en  sulfate. 

Les  phosphùes  et  les  azotites  peuvent  aussi,  placés  dans  des 
conditions  convenables,  absorber  Toxigëne  qui  leur  est  néces* 
salre  pour  se  changer  en  phosphates  ou  en  azotates. 

Quelquefois  Toxigène  réagit  non  sur  Tacide  mais  sur  Foxide 
d*un  sel,  et  cela  quand  le  métal  de  Tos^ide  est  susceptible  de 
donner,  plusieurs  oxidès  basiques. 

Le  fer  peut  donner  avec  Toxigène  deux  oxides  basiques  :  le 
protoxide,  formé  d'un  équiv.  de  fer  ou  350  p.  et  d^un  équiv. 
d'oxigène  ou  100  p.,  et  le  peroxide  de  fer,  qui  résulte  de 
Tunion  de  2  équiv;  de  fer  ou  700  p.  avec  3  équiv.  d'oxigène 
ou  300  p.  Eh  bien  I  si  on  expose  à  Tair  un  sel  de  protoxide  de 
fer,  Toxide  s'emparera  de  l'oxigène  de  l'air  et  se  changera  en 
un  sel  de  peroxide.  Ce  phénomène  apparaît  d'une  façon  bien 
évidente  avec  le  sulfate  de  protoxide  de  fer  ou  couperose  ou 
vitriol  vert,  qui,  lorsqu'il  est  pur,  se  présente  en  cristaux  verts 
et  transparents,  et  qui,  exposé  à  l'air,  perd  sa  transparence  et 
donne  une  matière  ocreuse,  c'est-à-dire  du  sulfate  de  peroxide 
de  fer. 

Si  maintenant  nous  nous  reportons  à  l'histoire  de  l'acide 
sulftirique  de  Saxe  ou  de  Nordhausen ,  cet  acide  indispensable 
pour  la  dissolution  de  l'indigo  dont  nous  vous  avons  ptirlé 
dans  notre  première  partie,  nous  verrons  qne  l'on  tire  un  très- 
grand  parti  de  la  conversion,  par  l'oxigène  d^  l'air,  du  sulfate 
de  protoxide  de  fer  en  sulfate  de  peroxide  ;  en  effet,  l'acide  de 
Nordhausen  se  préparait  d'abord  en  calcinant  le  sulfate  de 
protoxide  de  fer  ;  or,  dans  ce  cas,  la  moitié  de  l'acide  sulfuri- 
que  se  trouvait  perdue  ;  une  partie  de  son  oxigène  se  portant 
sur  le  p^-otoxide  d«  fer  le  convertissait  en  peroxide  ou  colco- 
tar,  et  il  s'échappait  du  gaz  acide  sulfureux.  Mais  si,  au  lieu 
de  calciner  le  sulfate  de  protoxide  de  fer,  on  l'expose  d'abord 
h  l'air,  il  se  changera  en  sulfate  de  peroxide  de  fer  qui,  par  la 
calciUation,  tvous  donnera  tout  l'acide  sulfurique  qu'il  con- 
tient. 

Les  sels  de  protoxide  d'étain ,  de  cuivre,  sont  dans  le  même 
cas  ;  ils  absorbent  l'oxigène  et  se  changent  en  sels  de  peroxide. 

Les  substances  salines  formées  d'un  métalloïde  et  d'un  mé- 
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tal  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  sels  hBlbïdes,  peuvent 
aussi. changer  de  composition  quand  On  leô  léxpoeé  à  Tair  ou  à 
l'oxigène. 

C'est  ainsi  que  les  sulfures  de  potassium  produisent  en  ab- 
sorbajit  Toxîgène  des  hyposulfites  de  potjasse;  dans  ce  cas, 
métal  et  métalloïde  s'oxîdent  ;  le  premier  doàne  un  oxide  ba- 
sique, le  second,  un  acide. 

hes  pyrites  blanches  ou' sulfures  de  fer  naturels  sont  ainsi 
conviçrties  en  sulfate  de  proloxide  de  fer' ou  couperose.  Cette 
opération  s'exécute  en  grand  :  Pair  fournit  de  Toxigène  ftu 
métal  et  au  soufre;  de  celui-ci  il  forme  de  Vacide  sulfurique, 
et  de  l'autre,  du  protoxide  de  fer;,  dans  ce  cas,  il  se  produit 
une  quantité  d'acide  sulfurique  p(us  grande  que  celle  qui  s'unit 
au  protoxide  de  fer;  aussi  a-t-on  soin  de  mêler  aux  sulfures 
de  fer  de  l'argile  dont  l'alumine  s'unit  à  l'acide  sulfurique  en 
excès  et  forme  du  sulfate  d'alumine,  lequel  combiné  au  sulfate 
de  potasse  forme  Valun. 

Le  gaz  azote  n'exerce  aucune  action  sur  les  sels,  même  avec 
l'aide  de  la  chaleur. 

Nous  arrivons.  Messieurs,  à  une  partie  de  l'histoire  générale 
des  sels,  qui  offre  beaucoup  d'intérêt;  nous  allons  vous  parler 
de  l'action  de  l'eau  sur  les  sels. 

DéjèÈ,  dans  notre  première  partie,  nous  vous  avons  parlé  de 
quelques-uns  des  phénomènes  qui,  par  le  contact  de  l'eau,  se 
passent  dans  lès  différents  corps.  Nous  y  reviendrons  au- 
jourd'hui en  vous  entretenant  de  l'action  de  l'f^u.  sur  les 
sels.  '      ' 

En  première  ligne,  nous  rappellerons  l'action  sur  certains 
sels  de  Iji  vapeur  d'eau  contenue  dans  l'air.  Le  phénomène  que 
nous  appelons  déliquescence  a  lieu  dans  ce  cas  :  la  vapeur*  d'eàu 
se  liquéfie  et  dissout  le  sel;  en  sorte  que  le  sel,  qui  d'abord 
était  solide,  devient  peu  à  peu  liquide.  Le  chlorure  de  calcium» 
le  carboniite  de  potasse,  etc.,  et  les  sels  très-sôlubles  dans  l^eau 
offrent  à  l'air  humide  le  phénomène  de  déliquescence. 

Il  y  a  des  sels  qui  subissent,  quand  l'air  n'est  pas  très-hu- 
mide, un  phénomène  contraire  :  ils  perdent  de  l'eau,  et  de 
cristallisés  et  transparents  qu'ils  étaient  d'abord,  ils  devien- 
nent opaques  et  friables;  c'est  là  le  phénomène  d'EFFLOREsctNcs 
qui  se  produit  sur  le  carbonate  de  soude,  par  exemple. 

C'est  le  phénomène  d'efflorescence  qui  a  lieu  sur  certains 
savons,  sous  la  forme  d'un  petit  duvet  blanc.  Il  est  facile  de 
reéonnattre  que  ce  corps  est  du  «alrbonate  de  soude,  ear,  placé 


au  contact  d*un  acide,  du  vinaigre,  par  exemple^  il  produit 
avec  efiervescence  un  dégageaient  de  gaz  acide  carboBÎque» 

Les  sels  mis  en  présence  de  Tcau  agissent  donc  de  deux  fa« 
çOns  dififêrentes  :  ou  le  sel  reste  solide  et  ne  communique  à 
-Feau  aucune  saveur,  alors  il  est  dit  sel  insoluble  dans  ^êa^;  ou 
le  sel  disparait  dans  Teau  en  lui  donnant  une  saveur  particu- 
lière, et  dans  ce  cas  il  est  dit  sel  sohible  dans  Teau. 

Le  phénomène  dans  lequel  un  sel,  en:  contact  avee  Teaù  ou 
avec  un  auJre  liquide,  perd  son  état  solide,  porte  le  nom  de 

DISSOLUTION. 

Les  natures  de  Tacide  et  de  la  base  ne  semblent  pas  influer 
sur  la  solubilité  d'un  sel  dans  Teau. 

Ainsi  Tacide  sulfurique^  très-sôluble  dans  Peau,  uni  à  la  ba- 
ryte, corps  éiçalement  soluble,  produit  du  sulfate  de  baryte, 
substance  saline  des  plus  insolubles  ;  tandis  que  Tacide  fulfu- 
rique,  en  s'unissant  à  la  magnésie,.  ba$e  insoluble  dans  Teau, 
forme  du  sulfate  de  magnésie  très-soluble. 
'  L'acide  hydrofluosiliciquc  est  soluble  dans  Teau,  la  potasse 
Test  aussi,  et  le  sel  qu'ils  forment,  c'est-^à-dire  Thydrofluosilicate 
de  potasse,  est  insoluble  dans  Teau. 

Lorsqu'un  sel  se  dissout  dans  l'eau,  il  y  a  ou  dégagement  de 
chaleur,  ou  production  de  froid. 

La  chaleur  dégagée  est  due  à  la  combinaison  du  sel  avec 
l'eau.  - 

La  production  de  froid  so  manifeste  quand  le  sel  ne  s'unit 
pas  à  Teau  et  ne  fait  que  s'y  dissoudre  ;  dans  ce  cas  le  sel,  pour 
devenir  liquide  de  solide  qu'il  était,  a  besoin  de  prendre  et  de 
garder  une  certaine  quantité  de  chaleur;  il  la  prend  à  l'eau 
avec  laquelle  il  se  trouve  en  contact,  et  c'est  alors  qu'on  re- 
marque un  abaissement  de  température.  Cette  chaleur  que  les 
corps  absorbent  pour  passer  de  l'état  solide  à  l'état  liquide,  et 
qu'ils  gardent  cachée,  est  appelée  chaleur  latente. 

Le  chlorure  de  calcium  fondu,  placé  en  contact  avec  l'eau, 
s'y  combine  et  donne  de  la  chaleur. 

Au  contraire,  l'azotate  d'ammoniaque  ave&  l'eau  ne  faisant 
•que  se  dissoudre  produit  du  froid. 

Ce  qu'il  y  a  de  curieux,  c'est  qu'après  s'être  eombiné  à  Peau 
avec^chaleur,  le  chlorure  de  calcium  cristallisé  produit  dufroid; 
en  effet,  dans  ce  second  cas,  il  ne  fait  que  changer  d'état, 
que  se  dissoudre  dans  l'eau;  aussi,  absorbe-t-il  de  la  cha- 
leur. 
'.  Nonrseulemeat  les  sels  sont  solubles  dans  l'eau^  mais  ils  le 
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sont  aussi  dans  certains  liquides  acides;  le  sylfate  de  soude» 
par  exemple,  se  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique,  acide  tnu- 
riatique  du  commerce,  et  dans  cette  circonstance  il  se  produit 
du  froid.  Ces  différents  mélanges  sont  employas  dans  les  la- 
boratoires pour  produire  du  froid  artificiellement,  et,  depuiâ^ 
quelques  années,  plusieurs  appareils  ont  été  construits  afm  de 
rendre  cette  production  de  froid  facile,  commode  et  peu  coû- 
teuse dans  l'économie  domestique.  Nous  citerons  particulière- 
ment l'appareil  construit  par  M.  Fouju,  inventeur  très-dis- 
tingué, appareil  à  l'aide  duquel  on  peut  non-seulement  faire 
de  la  glace,  mais  encore  congeler  de  notables  quantités  de  mer- 
cure. Cet  appareil,  en  ce  moment  à  l'Exposition  Universelle, 
fonctionne  avec  beaucoup  d'avantages  au  Sénégal  et  au  Para- 
guay. 

Nous  indiquons  ici  les  principaux  mélanges  de  sels  et  d'eau 
et  de  sels  et  d'acides  pouvant  donner  du  froid  pendant  que  le 
phénomène  de  dissolution  s'opère,  ainsi  que  l'évaluation  du 
froid  produit: 


MÉLANGES. 

1'*  Chlorhydrate  d'ammoniaipie.  5 

Azot&té  de  potasse 5 

Eau 16 

99  Azotate  d*ammomaque 1  p. 

Ëau ^ 1. 

S*  Sulfate  de  soude 3  ] 

Aside  azotique  étendu. ......  8 

4*  Sulfate  de  soude 8  p. 

Acide  chlorhydrique. 5 

5*  Chlorure  de  calcium  hydraté,  i  p. 

Neige 3 


ABAISSEMENT 
DU   THEKMOMèlAE. 

10  dégrés  au-dessus  de  0 
à  li  degrés  au-dessous. 

10  degrés  au-dessus  de  0 
à  15  degrés  au*dessous« 
10  degrés  au-dessus  de  0 
à  16  degrés  ali-dessous. 
10  degrés  au-dessus  de  0 
à  17  degrés  au-dessous. 
0  degré  à  28  degrh  au- 
dessous  de  0. 


Ces  divers  mélanges,  sont  dits  niélanges  frigorifiques,  et» 
eoname  on  peut  le  voir  dans  le  tableau  ci-dessus,  si  on  possède 
ou  de  la  neige  ou  de  la  glace,  on  doit  en  préférer  l'emploi  à 
celui  de  l'eau  liquide;  en  effet,  pourxfcmdre  la  neige  ou  la 
glace,  on  a  besoin  de  chaleur,  et  cette  différence  de  tempéra- 
ture augmente  d'autant  le  froid  résultant  de  la  dissolution. 

Une  quantité  donnée  d'eau  est  capable  de  dissoudre  des 
quantités  très-variables  des  différents  sels;  en  général,  l'eau 
bouillante  dissout  mieux,  les  sels  que  l'eau  froide  ;  cependant,  il 
y  a  des  exceptions:  ainsi,  le  stannate  de  soude,  le  saccharate 
de  chaux,  etc.,  sont  solubles  dans  l'eau  froide  et  insolubles 
dans  l'eau  chaude.  Ce  phénomène  curieux  se  remarque  sur- 
tout à  l'égard  du  saccharate  de  chaux,  sel  que  le  suere^  forme 
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avec  la  chaux,  et  que  Ton  «e  procure  en  faisant^bouillir  de  la 
chaux,  avec  de  Teau  sucrée  et  en  filtrant*  En  êflet,  ce  sel  ^t 
soluble  dans  Teau  froi^;  sa  dissolution  est  limpide,  maià  si 
on  la  chaufife,  aussitôt  on  remarque  le  saccharate  de  chaux 
qui  se  précipite  et  qui  trouble  la  liqueur;  enfin,  si  supprimant 
la  chaleur  on  laisse  refroidir,  on  voit  le  sel  se  redissoudre  au 
fur  et  à  mesure  que  la  température  s'abaisse^ 

Une  dissolution  saline  est  dite  saturée,  à.  une  température 
déterminée,  lorsqu'elle  ne  peut  plus  à  cette  température  dis* 
soudre  de  nouvelles  quantités  de  ce  sel.  .  , 

Lorsque  Teau  tient  un  sel  en  dissolution,  elle  ne  bout  plus  à 
sa  température  ordinaire;  ce  monîent  est  retardé.  Nous  vous 
indiquons  ci-dessous  et  les  diverses  quantités  des  différents  sels 
qu'une  même  masse  d'eau  peut  dissoudre,  et  le  retard  que  Teau 
éprouve  pour  bouillir  : 


SELS. 


Chlorure  de  sodium 

Chlorhydrate  d'ammoniaque. 

Chlorure  de  strontium 

Carbonate  de  potassé 

Azotate  de  chaut 

Chlorure  de  calcium 


OuanHtÀ  de  Ml 

Mit  d'âtoUItlim 

deU 

100  part,  d'eau. 

dissolution. 

4i,2 

1080,4 

88,9 

il40,2 

H7,5 

1170,8 

«0«,0 

lt5^^9 

363,â 

J51«,0 

32â,0 

1790,0 

On  profite  pour  la  distillation  des  essences  du  retard  que  les 
sels  apportent  à  Tébullition  de  reau;on  se  sert  ordinairement 
de  la  dissolution  de  chlorure  de  sodium  qui,  ne  bouillant  qu'à 
1080,4,  permet  de  retirer  des  plantes  une  plus  grande  quantité 
d'essence. 

Souvent  la  quantité  d'un  sel  que  Teau  peut  dissoudre  est 
proportionnelle  à  l'élévation  de  température;  il  en  est  ainsi 
pour  l'azotate  de  potasse  :       - 

100  p.  dVau  à  0°  dissolvent  iS,3  d'azotate  de  {totasse. 


24 

— 

88,4 

50,7 

— 

97,7 

79,7 

— 

1«9,7 

97,7 

.  — • 

286,0 

115,9 

.— 

B35,0 

Quelquefois  les  quantités  d'un  sel  dissous  ne  suivent  pas  la 
température  :  nous  citerons  le  sulfate  de  soude. 


100  p.  A'etia  à  00  dUsoWent  5,02  de  niirato  de  soude  «ithydre. 


17,91 

-      16,73 

30,75 

—      43,05 

8i,70 

—      5bi63 

38,90 

—      50,04 

K0,40 

—      46,81 

103,10 

—      42,65 

Gommo  il  est  facile  de  le  voir  diaprés  ces  nombres,  c'est  à  la 
température  de  d^o^TO  que  le  sulfate  de  soude  est  le  plus  so- 
luble  ;  à  mesure  que  la  température  s'élève  davantage,  la  quan- 
tité de  sel  dissous  va  en  diminuant. 

Lorsque  l'eau  refuse  de  dissqudre  de  nouvelles  quantités 
d'un  sel  donné,  la  dissolution  est  dite  saturée;  un  autre  sel 
peut  cependant  entrer  en  dissolution,  non-seulement  un  isel, 
mais  plusieurs  autres.  Cette  propriété  remarquable  des  disso-^ 
lutions  saturées  est  mise  à  profit  dans  la  purification  de  beau-^ 
coup  de  matières  salines  :  c'est  ainsi  que  dans  le  raffinage  du  sal- 
pêtre, pour  séparer  ce  sel  des  chlorures  et  des  sulfates  auxquels 
il  est  mêlé,  on  le  traite  par  une  dissolution  saturée  de  salpêtre; 
ce  sel  ne  se  dissout  pas,  puisque  la  dissolution  en  est  saturée, 
mais  les  sels  étrangers  sont  enlevés  par  la  dissolution.  ' 

Si,  après  avoir  opéré  la  dissolution  d^un  sel  dans  l'eau  à  une 
certaine  température,  on  abandonne  la  dissolutiçn  à  elle-rméme, 
les  sels  étant  plus  solubles,  pour  lu  plupc^,  à  chaud  qu'à  froid» 
une  certaine  quantité  du  sel  se  déposera,  -et  si  le  refroidisse- 
ment a  lieu  lentement,  on  verra  le  sel  se  placer  symétrique- 
ment et  affecter  des  formes  géométriques  ;  on  aura  dans  ce  cas 
opéré  la  cristallisation  du  sël.  Le  chlorure  de  sodium  prendra 
la  forme  du  cube,  l'azotate  de  potasse,  celle  du  prisme  à  6  pans, 
l'alun,  celle  de  l'octaèdre,  etc. 

Si,  au  lieu  d'abaisser  la  température  d'une  dissolution  salioe, 
on  l'abandonne  à  l'air,  dans  cette  circonstance  l'eau  se  réduit 
peu  à  peu  en  vaj^eurs;  ^divVévaporation  spontanée  l'eau  dimi- 
nuant, la  quantité  de  sel  en  dissolution  diminue  également  et 
une  certaine  partie  se  dépose;  eh  bien!  dans  ce  cas,  il  y  a  auâ^ 
formation  de  cristaux.  Abandonnez  à  l'air  une  dissolution  de 
sel  marin  ordinaire,  après. un  certain  temps  vous  apercevrez 
de  petits  cristaux  cubiques  :  vous  aure^  fait  une  cristallisation. 

Enfin,  Leblanc  a  donné  une  méthode  à  l'aidie  de  laquelle  on 
peut  obtenir  des  cristaux  d'un  volume  considérable  et,  offrant 
à  l'œii  les  formes  géométri(|ue's  qui  leur  aoni  propres, 

Cette  méthode  consiste  li  prendre  un  ^ petit  cristal  très^régu- 


lier  et  à  le  déposer  dans  une  dissolution  froide  de  ce  sel  expo- 
sée à  Tair;  au  fur  et  à  mesure  que  .'le  sel  s^évaporera^  le  cristal 
augmentera  de  volume  en  conservant  sa  forme  preniière.  Pour 
que  cette  dernière  se  trouve  bien  régulière^  il  est  indispensable 
de. changer  tous  les  deux  ou  trois  jours  le  cristal  de  côté. 

Chacun  peut  sans  frais  faire  cette  expérience  sur  de  l'alun, 
par  exemple,  soit  par  le  procédé  que  nous  venons  d'indiquer, 
soit  encore  en  fixant  le  petit  cristal  que  Ton  a  choisi  à  rextré- 
mité  d'un  fil,  et  en  le  plongeant  dans  une  dissolution  d*^alun 
exposée  à  Tair. 

Nous  vous  avons  dit  tout  à  l'heure.  Messieurs»  que  l'eau 
s'unissait  à  certains  sels  :  ainsi  l'alun,  qui  est  où  solfiiita double 
de  potasse  et  d'alumine,  est  combiné,  à  Tétai  ertetaffisé,  à 
24  équiv.  d'eau  ou  à  45  p.  100  de  son  pdds  d*eaii;  le  sdbte 
de  zinc  est  combiné  k  7  équiv.  d'eau  ou  43,9S  p.  100  de  son 
poids;  le  sulfate  de  chaux  ou  plâtre  k  2  équhr.  ou  90,9  p»  iOO, 
etc.  Quelquefois  les  sels  ne  s'unissent  pas  à  Teaa  :  tel  eèt  Tazo- 
tate  de  potasse  ou  salpêtre.  Ces  derniers  sont  dits  sels  anhydres; 
ceux  qui  sont  unis  à  l'eau  sont  dit  sels  hydratés,  et  Teau  avec 
laquelle  les  sels  sont  combinés  est  appelée  eau  de  cristaixisation. 

Les  sels  perdent  tous  leur  eau  de  cristallisation  quand  on  les 
chauffe  au  rouge. 

La  couleur  d'un  sel  n'est  quelquefois  due  qu'à  son  eau  de 
cristallisation  ;  le  sulfate  de  cuivre  ou  vitriol  bleu  nous  en  offre 
un  exemple.  En  effet,  ce  corps,  chauffé  pendant  un  certain 
temps,  perd  sa  couleur  bleue  et  devient  blanc  ;  et  pour  s'assu- 
rer que  la  perte  de  son  eau  de  cristallisation  était  bien  la  cause 
de  sa  couleur,  on'place  dans  l'eau  cette  poudre  blanche';  bien- 
tôt apparaît  une  coloration  verte  à  laquelle  succède  la  couleur 
bleue  propre  au  sulfate  de  cuivre  hydraté.     « 

Quelquefois  entre  les  cristaux  d'un  sel  il  existe  de  petites 
masses  d'eau  qui  prend  alors  le  noni  d'EAu  B'iNTBRPosrnoH. 

Il  est  facile  de  se  rendre  compte  de  l'exiàtence  de  l'eau  d'in- 
Jerposition  ;  on  voit  très-bien,  par  exemple,  que  le  sel  marin  est 
humide,  mais  que  l'eau  ne  s'y  trouve  pas  combinée. 

Certaines  causés  influent  sur  la  cristallisation  de$  sels.  En 
général,  une  cristallisation  se  fait  mieux  dans  un  vase  dont  la 
surface  est  rugueuse,'  que  dans  un  vase  à  surface  polie;  dans  un 
vase  de  grès,  jnifeux  que  dans  un  vase  de  verre.    • 

Il  y  a  des  dissolutions  salines  qui  peuvent  être  refroidies  sans 
cristalliser;  elles  sont  dites  dissolutions  scRSATURiEsr :  telle  est 
celle  du  sulfate  de  soude  maintenu  à  Tâbri  de  Tair;  mais  dès 
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qu'elles  viennent  à  être  placées  à  son  contact,  elles  se  pren- 
nent en  masse. 

Pour  conserver  une  dissolution  sursaturée  de  sulfate  de 
soude  à  l'abri  de  Tair,  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

Une  dissolution  de  sulfate  de  soude,  placée  dans  un  petit 
tube  de  verre  bouché  à  son  extrémité  inférieure  et  effilé  à  sa 
partie  supérieure,  est  portée  à  TébuUition  ;  la  vapeur  d*eau 
s'échappe  et  chasse  l'air  qui  se  trouvait  dans  le  tube  que 
l'on  ferme  ensuite  en  soudant  à  la  lampe  sa  partie  effilée; 
cette  dissolution  abandonnée  à  elle-même  ne  laisse  dépo- 
ser aucun  cristal;  mais  aussitôt  que  la  pointe  du  tube  est 
brisée,  que  Pair  pénètre  dans  l'intérieur,  la  dissolution  est 
remplacée  instantanément  par  une  masse  cristalline. 

Dans  certaines  circonstances,  on  détermine  la  formation  de 
cristaux  en  rendant  rugueuse  mie  surface  polie  :  ainsi,  le  sul- 
fate 4e  potasse  et  le  chlorure  de  calcium  sont  deux  sels  solu- 
bles  dont  les  dissolutions  mises  en  contact  ne  semblent  pas 
réagir  l'une  sur  l'autre;  cependant,  il  doit  se  former  du  chlo- 
rure de  potassium  soluble  et  du  sulfate  d'oxide  de  calcium 
insoluble  ;  mais  si  à  l'aide  d'une  baguette  de  verre  on  frotte  la. 
surface  du  vase  contenant  ces  deux  dissolutions,  si  on  raye  sa 
surface,  aussitôt  on  voit  apparaître  dans  le  liquide  une  multi- 
tude de  petits  cristaux  de  sulfate  de  chaux. 

L'eau  peut  décomposer  certains  sels.  L'azotate  d'oxide  de 
bismuth  mis  au  contact  de  l'eau  se  change  en  deux  sels  :  l'un 
avec  excès  d'acide,  c'est  un  sel  acide;  l'autre  avec  excès  de 
base,  c'est  un  sel  basique.  Le  premier  est  soluble,  mais  le  se- 
cond ne  l'étant  pas,  il  se  fait  un  précipité  blanc  qui  n'est  autre 
chose  que  le  blanc  de  fard. 

La  même  action  de  l'eau  a  lieu  sur  les  sels  organiques:  lors- 
qu'une dissolution  limpide  de  savon  est  versée  dans  une  grande 
masse  d'eau,  aussitôt  il  s'y  fait  un  trouble;  le  sel  du  savon  se 
change  en  un  sel  acide  soluble  et  en  un  autre  basique. 

La  solubilité  des  sels  sert  souvent  à  les  séparer  des  matières 
insolubles  auxquelles  ils  se  trouvent  mêlés  ;  c'est  de  cette  façon 
que  nous  avons,  en  vous  parlant  des  oxides  et  de  leur  extrac- 
tion, séparé  des  cendres  de  bois  le  carbonate  de  potasse  soluble 
dans  l'eau. 

En  1755,  les  officiers  d'artillerie  de  l'expédition  de  l'île  de 
Minorque  avaient  oublié  d'apporter  du  salpêtre  pour  les  mè- 
ches destinées  aux  bombes;  delà  les  opérations  du  siège  arrê- 
tées; mais  le  célèbre  Bayen,  qui  était  attaché  alors  comme 
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pharmacien  en  chef  à  celte  expédition,  profitant  de  la  solubi- 
lité de  Tazotate  de  potasse  et  de  l'insolubilité  du  soufre  et  du 
charbon,  traita  de  la  poudre  de  guerre  par  Teau  et  en  retira  du 
salpêtre  qu'il  livra  le  jour  même  à  l'artillerie. 

Jusqu'à  cette  époque  personne  n'avait  songé  à  la  possibilité 
d'extraire  de  la  poudre  l'azotate  de  potasse. 

Nous  vous  parlions  tout  à  l'heure.  Messieurs,  des  roches 
feldspath iques  naturelles  qui  sont  formées  de  silicate  d'alu- 
mine uni  à  d'autres  silicates. 

Vorthose  et  Valbite  sont  des  silicates  doubles  :  le  premier, 
d'alumine  et  de  potasse,  et  le  second,  d'alumine  et  de  soude; 
eh  bieni  comme  l'a  démontré  M.  A.  Brongniart,  peu  à  peu, 
sous  l'influence  de  l'eau,  ces  sels  doubles  abandonnent  leur  si- 
licate alcalin,  c'est-à-dire  de  potasse  ou  de  soude,  et  laissent  le 
silicate  d'alumine  qui  constitue  le  kaolin,  substance  dont  la 
pâte  des  porcelaines  est  formée. 

Cette  décomposition  lente  mais  continue  des  roches  feldspa- 
thiques  nous  explique  comment  la  terre  arable,  c'est-à-dire  le 
sol  cultivé,  fournit  toujours  de  la  potasse  et  de  la  soude  aux 
végétaux,  et  toujours  en  renferme  de  nouvelles  quantités. 
Ainsi,  nous  ne  savons  pas  encore,  du  moins  avec  avantage, 
retirer  la  potasse  des  feldspaths.  C'est  la  nature  qui,  sous  l'ac- 
tion de  l'eau  et  de  l'air,  disperse  sur  le  sol  les  silicates  de  po- 
tasse ou  de  soude;  ceux-ci  rencontrent  du  carbonate  de  chaux; 
delà  formation  de  silicate  de  chaux  et  de  carbonate  de  potasse 
ou  de  soude  ;  les  végétaux  s'emparent  alors  de  ces  deux  der- 
niers, et,  ensuite,  des  végétaux  nous  extrayons  la  potasse  et  la 
soude.  Ceci  nous  offre  encore,  Messieurs,  un  exemple  frappant 
de  la  régularité  qui  préside  aux  opérations  de  la  nature,  de 
cette  prévoyance  constante,  de  ce  spectacle  si  admirable  que 
nous  contemplons  avec  bonheur,  et  qui,  pour  beaucoup,  mal- 
heureusement, reste  un  secret  impénétrable. 

L'hydrogène  agit,  à  la  température  ordinaire,  sur  les  sels 
d'or,  d'argent,  etc.,  et  ici  nous  rapporterons  un  fait  énoncé 
par  le  célèbre  Fourctoy,  touchant  l'action  de  l'hydrogène 
sur  l'azotate  d'argent;  et  cela,  avec  d'autant  plus  d'empresse- 
ment, que  ce  fait  fut  constaté  par  une  femme,  et  que  les  tra- 
vaux féminins  se  rencontrent  très-rarement  en  chimie. 

Au  commencement  de  ce  siècle,  une  Anglaise,  missFulhann, 
reconnut  qu'en  plongeant  du  taffetas  ou  de  la  soie  imbibée 
d'une  dissolution  d'azotate  d'argent  dans  un  flacon  rempli  de 
gaz  hydrogène  pur,  le  tissu  prend  d'abord  une  coloration 
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brune,  puis  bientôt  présente  un  aspect  métallique.  Dans  cette 
circonstance,  le  sel  d*oxide  d'argent  était  décomposé  par  Thy- 
drogène,  et  le  métal  mis  à  nu;  toutefois,  ce  résultat  ne  semble 
pas  assez  satisfaisant  pour  qu'on  puisse  s'en  servir  à  l'argenture 
des  étoffes. 

Les  sels  d'or  sont  aussi  décomposés  par  lé  gaz  hydrogène  ; 
mais  sur  les  autres  sels  il  est  indispensable  d'aider  l'action  du 
métalloïde  par  la  chaleur. 

Le  carbone  agit  sur  la  plupart  des  sels  et  s'empare  toujours 
d'une  partie  de  leur  oxigène.  Nous  vous  parlerons  ici  de  l'ac- 
tion que  ce  métalloïde  exerce  en  particulier  sur  le  sulfate  de 
potasse  :  le  carbone  prend  l'oxigène  de  l'acide  avec  lequel  il 
forme  de  l'oxide  de  carbone  et  de  l'acide  carbonique,  tandis 
qu'il  reste  dans  la  cornue  du  sulfure  de  potassium,  de  la  po- 
tasse anhydre  et  du  charbon.  Si  le  charbon  a  été  employé  en 
excès,  si,  de  plus,  l'opération  a  été  convenablement  conduite, 
le  résidu,  placé  au  contact  de  l'air,  s'enflammera  et  prendra 
alors  le  nom  de  pyrophore  de  gay-lussac.  Cette  inflammation 
doit  être  attribuée  à  la  chaleur  produite,  d'une  part,  par  l'ab- 
sorption de  l'oxigène  par  le  sulfure;  d'une  autre,  à  la  chaleur 
résultant  de  l'union  de  la  potasse  anhydre  avec  l'eau  qui  est 
en  vapeurs  dans  l'atmosphère;  et  enfin,  en  troisième  lieu,  à 
l'état  de  division  du  mélange. 

Pour  obtenir  le  pyrophore  de  Gay-Lussac,  on  place  dans 
une  cornue  de  terre  ou  de  grès  un  mélange  très-intinie  de 
27,3  p.  de  sulfate  neutre  de  potasse  etdel5p.de  noir  de  fumée, 
préalablement  calciné  ;  au  col  de  la  cornue  on  adapte  un  bou- 
chon traversé  par  un  tube  coudé  à  angle  droit  de  plus  de 
80  centimètres  de  longueur,  et  dont  l'extrémité  inférieure 
plonge  dans  un  vase  contenant  du  mercure  ;  on  chauffe  alors 
graduellement  la  cornue  jusqu'au  rouge  vif,  et  quand  Jes  gaz 
cessent  de  se  dégager,  on  la  laisse  refroidir;  le  mercure  monte 
dans  le  tube  à  une  certaine  hauteur,  puis  s'arrête  et  empêche 
l'air  de  pénétrer  dans  la  cornue.  Ainsi  préparé,  le  pyrophore 
s'enflamme  immédiatement  au  contact  de  l'air. 

Le  chlore  déplace  l'acide  carbonique  des  carbonates  et  agît 
ordinairement  sur  un  sel  en  suroxidant  l'oxide,  quand  ce  der- 
nier est  susceptible  de  se  suroxider  et  de  donner  un  composé 
basique. 

Il  convertit  ainsi  les  sels  de  protoxide  de  fer,  d'étain,  de 
cuivre,  en  sels  de  peroxide  de  ces  métaux  ;  dans  ce  cas,  l'eau 
dans  laquelle  le  sel  est  en  dissolution  se  décompose,  son  oxi- 


IkS 

gène  suroxide  Toxide,  et  son  hydrogène  s'unissant  au  chlore 
forme  de  Tacide  ehlorhydiique. 

Le  brome  et  l'iode  agissent  semblablement,  mais  avec  moins 
d'énergie  que  le  chlore. 

Le  soufre  peut  chasser  Tacide  carbonique  des  carbonates  et 
donner  un  sulfate  et  un  sulfure,  ou  bien  un  hyposulûte  et  un 
sulfure.  En  général,  le  soufre  prend,  à  une  température  élevée, 
de  l'oxigène  aux  sels. 

Enfin,  le  phosphore,  le  bore,  l'arsenic  et  le  silicium,  ten- 
dent aussi,  chauffés  avec  des  sels,  à  leur  prendre  de  l'oxigène. 

Les  métaux  agissent  sur  les  sels  quelquefois  à  l'état  sec,  plus 
souvent  à  l'état  de  dissolution. 

Le  potassium  et  le  sodium  réagissent  à  peu  près  sur  tous 
les  sels;  ils  agissent  sur  l'oxide  et  l'acide  du  sel,  ou  seulement 
sur  l'oxide. 

Les  métaux  proprement  dits,  tels  que  le  fer,  le  plomb,  le 
cuivre,  etc.,  n'ont  d'action  à  l'état  sec  sur  les  sels,  qu'à  une 
température  plus  ou  moins  élevée. 

Sur  les  dissolutions  salines,  le  potassium  et  le  sodium  dé- 
composent l'eau  dans  laquelle  ils  sont  dissous.  Les  métaux  des 
quatre  dernières  sections  décomposent  les  sels  d'un  de  ces  mé- 
taux lorsqu'ils  ont  pour  l'oxigène  plus  d'affinité  que  le  métal 
du  sel.  Dans  certains  cas,  le  métal  est  précipité  en  poudre  noi- 
râtre ;  dans  d'autres,  à  l'état  cristallisé.  C'est  ainsi,  vous  vous 
le  rappelez.  Messieurs^  que  nous  avons  obtenu,  dans  notre 
deuxième  leçon,  du  plomb  cristallisé,  expérience  connue  sous 
le  nom  d'arbre  de  Saturne. 

La  décomposition  du  sel  est  souvent  complète,  parce  que  le 
métal  que  l'on  place  à  son  contact  se  recouvrant  de  son  mé- 
tal, il  y  a  ainsi  production  d'électricité,  et  l'on  remarque  que  le 
métal  ajouté  au  sel  est  toujours  positif,  tandis  que  celui  du 
sel  est  négatif. 

On  peut  obtenir  l'argent  cristallisé  avec  autant  de  facilité 
que  le  plomb;  pour  cela,  on  met  20  grammes  de  mercure  en 
contact  d'une  dissolution  de  8  gr.  d'azotate  d'argent  dans  60  gr. 
d'eau;  au  bout  de  quelques  jours,  on  aperçoit  des  cristaux 
d'argent  formant  un  grand  nombre  de  rameaux  ;  ces  cristaux 
sont  Ordinairement  amalgamés  par  une  petite  quantité  de  mer- 
cure. L'argent  ainsi  cristallisé  constitue  ce  qu'on  appelle  arbre 
de  Diane. 

Nous  indiquerons  ici  les  principales  dissolutions  dont  cer- 
tains métaux  peuvent  précipiter  le  métal  : 
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SELS 

dont  les  dissolutions  sont  précipitées 
par  les  métaux. 


MÉTAUX 

pouvant  déplacer  le  métal 
d'un  sel. 


Fer. 
Zinc. 


Etain 

Antimoine 

Bismuth 

Plomb 

Cuivre ] 

Mercure S     „ 

Argent f     f  ®^  Zmc  et  tous  les 

Platine  .!.!!!!!!,.*.!  i  ™6ta"x  des  sels  pré- 
Or  !!!!*")  cédents. 


Il  nous  reste,  pour  terminer  cette  leçon,  à  vous  parler. 
Messieurs,  de  l'action  des  acides,  des  bases  et  des  sels,  sur  les 
sels. 

Ces  actions  ont  été  généralisées  par  Berthollet;  de  là  le  nom 
de  lois  de  Berthollet,  donné  à  ces  règles  de  décomposition. 


ACTION  DES  ACIDES  SUR  LES  SELS. 

Quand  Tacide  ajouté  est  le  même  que  Tacide  du  sel  : 

Ou  il  n'y  a  pas  d'action  :  acide  silicique  et  silicate  de  potasse; 

Ou  le  sel  se  dissout  dans  l'acide  :  acide  azotique  et  azotate  de 
potasse; 

Ou  il  y  a  production  d'un  sel  acide  :  acide  sulfurique  et  sul- 
fate de  potasse  ; 

Ou  bien  production  d'un  sel  neutre,  lorsque  le  sel  contient 
un  excès  de  base  :  acide  acétique  et  sous-acétate  de  plomb. 

Un  sel  est  décomposé  par  un  acide  autre  que  celui  qu'il  con- 
tient, dans  les  quatre  circonstances  suivantes,  lorsque  : 

10  L'acide  ajouté  est  plus  fixe  que  l'acide  du  sel  :  l'acide  sul- 
furique ajouté  à  l'azotate  de  potasse  donne  de  l'acide  azotique 
et  du  sulfate  de  potasse  ; 

20  L'acide  ajouté  forme  avec  la  base  un  composé  insoluble 
on  moins  soluble  :VsLciie  sulfurique  en  contact  avec  l'azotate  de 
baryte  donne  de  l'acide  azotique  et  du  sulfate  de  baryte; 

30  L'acide  ajouté  est  plus  soluble  que  l'acide  du  sel,  et  qu'il 
forme  avec  la  base  un  sel  soluble  :  l'acide  sulfurique  avec  le  si- 
licate de  potasse  produit  du  sulfate  de  potasse  et  de  l'acide 
silicique  ; 

40  L'acide  ajouté  est  gazeux,  ainsi  que  l'acide  du  sel,  le  sel 
sera  décomposé  si  l'acide  ajouté  est  en  plus  grande  proportion  : 
l'acide  sulfhydrique  en  excès  et  du  carbonate  d'oxide  de  plomb 
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donnent  du  sulfure  de  plomb,  de  i*eau  et  un  dégagement  d'a- 
cide carbonique. 

L'acide  carbonique  en  excès,  du  sulfure  de  plomb  et  de  Teau 
produisent  du  carbonate  d'oxide  de  plomb  et  un  dégagement 
d'acide  sulfhydrique. 


ACTION  DES  OXIDES  BASIQUES  SUR  LES  SELS. 

Si  la  base  est  de  môme  nature  que  celle  du  sel  : 

Ou  il  n'y  a  pas  d'action  :  baryte  et  sulfate  de  baryte; 

Ou  le  sel  se  dissout  dans  la  base  :  potasse  et  azotate  de  po- 
tasse ; 

Ou  il  y  a  production  d'un  sel  basique  :  acétate  neutre  de 
plomb  et  oxide  de  plomb  ; 

Ou  il  y  a  formation  d'un  sel  neutre,  quand  le  sel  est  acide  : 
bisulfate  de  potasse  et  potasse. 

Lorsque  la  base  ajoutée  est  différente  de  celle  du  sel,  il  y 
aura  décomposition  quand  : 

!<>  La  base  ajoutée  sera  plus  fixe  que  la  base  du  sel  :  sulfate 
d'ammoniaque  et  chaux  donnent  de  l'ammoniaque  et  du  sul- 
fate de  chaux; 

2<>  La  base  formera  avec  l'acide  du  sel  un  composé  insoluble 
ou  moins  soluble  :  baryte  et  sulfate  de  potasse  forment  du  sul- 
fate de  baryte  et  de  la  potasse  ; 

3^  La  base  ajoutée  sera  plus  soluble  que  celle  du  sel  et  qu'elle 
formera  avec  l'acide  du  sel  un  composé  soluble  :  potasse  et 
sulfate  de  magnésie  produisent  du  sulfate  de  potasse  et  de  la 
magnésie  ; 

40  La  base  ajoutée  aura  plus  d'affinité  pour  l'acide  que  la 
base  du  sel  :  oxide  d'argent  en  contact  avec  l'azotate  d'oxide 
de  cuivre  donne  de  l'azotate  d'oxide  d'argent  et  de  l'oxide  de 
cuivre. 

C'est  à  Gay-Lussac  que  l'on  doit  cette  quatrième  loi. 

ACTION  DES  SELS  SUR  LES  SELS. 

Il  se  peut  qu'il  n'y  ait  pas  d'action  entre  deux  sels. 

Deux  sels  placés  en  présence  peuvent  s'unir  ainsi  :  le  sulfate 
de  potasse  et  le  sulfate  d'alumine  se  combinent  pour  former 
un  sel  double  qui  prend  le  nom  d'alun. 
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Enfin,  il  peut  se  faire  un  double  échange  de  bases  et  d'aci- 
des ;  dans  ce  cas,  une  double  décomposition  a  lieu. 

Cette  double  décomposition  de  deux  sels  peut  s'opérer,  soit 
entre  deux  sels  à  Vétat  sec  (par  voie  sèche),  soit  entre  deux  sels 
en  dissolution  dans  Teau  (par  voie  humide},  soit  entre  un  sel 
soluble  et  un  sel  insoluble. 

Nous  allons  successivement  examiner  les  conditions  dans 
lesquelles  ont  lieu  les  décompositions  dans  les  trois  cas  que 
nous  venons  d*énumérer. 

Par  voie  sèche. — Si  deux  sels  d'acides  et  de  bases  différents, 
non  décomposables  à  la  température  à  laquelle  on  opère, 
peuvent  par  le  double  échange  de  leurs  acides  et  de  leurs 
bases  former  un  sel  plus  volatil  ou  plus  fusible  que  ceux  qui 
existent,  il  y  aura  décomposition  :  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque et  le  carbonate  de  chaux  produisent  du  chlorure  de 
calcium  et  du  carbonate  d'ammoniaque  ;  ce  dernier  est  plus 
volatil  que  ne  l'était  le  chlorhydrate  ;  le  chlorure  de  calcium  et 
le  sulfate  de  baryte  produisent  du  chlorure  de  barium  et  du 
sulfate  de  chaux  ;  le  chlorure  de  barium  est  plus  fusible  que  le 
chlorure  de  calcium. 

Par  voie  humide.  —  Si  deux  sels  sont  susceptibles,  par  Té- 
change  de  leurs  bases  et  de  leurs  acides,  de  produire  un  sel 
insoluble  ou  moins  soluble  que  ceux  qui  existaient,  il  y  aura 
double  décomposition  :  le  sulfate  de  soude  et  l'azotate  de  ba- 
ryte donnent  du  sulfate  de  baryte  et  de  l'azotate  de  soude.  Le 
sulfate  de  baryte  est  insoluble,  tandis  que  les  sels  qui  existaient 
étaient  solubles. 

Cette  dernière  loi  est  mise  à  profit  pour  la  préparation  des 
sels  insolubles  :  ainsi,  veut-on  préparer  du  carbonate  de  plomb 
insoluble,  il  suffira  de  mêler  un  carbonate  soluble  avec  un  sel 
de  plomb  soluble,  et  on  formera  du  carbonate  de  plomb. 

On  prendra,  par  exemple,  dans  ce  cas,  du  carbonate  de  po- 
tasse et  de  l'azotate  de  plomb,  et  on  obtiendra  du  carbonate 
de  plomb  et  de  l'azotate  de  potasse;  le  premier  sera  insoluble, 
et  le  second  étant  soluble  restera  en  dissolution. 

L'influence  delà  solubilité  des  sels  existant  et  pouvant  se 
former  dans  une  dissolution  est  telle  sur  la  décomposition  mu- 
tuelle des  sels,  qu'il  est  quelquefois  impossible  au  chimiste 
d'affirmer  que  telle  eau  minérale  renferme  tels  sels,  lorsqu'il 
les  obtient  par  l'évaporation  de  l'eau  qu'il  examine. 

Ainsi,  une  eau  contenant  du  sulfate  de  magnésie  et  du  chlo- 
rure  de  sodium  peut  laisser  déposer,  soit  du  chlorure  de  sodium 
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et  du  sulfate  de  magnésie,  soit  du  sulfate  de  soude  et  du 
chlorure  de  magnésium. 

En  effet,  si  vous  portez  à  l'ébullition  cette  dissolution  de 
sulfate  de  magnésie  et  de  chlorure  de  sodium ,  vous  aurez  des 
cristaux  de  chlorure  de  sodium,  et  ensuite  se  déposera  du  sul- 
fate de  magnésie;  car,  dans  cette  circonstance,  des  quatre  sels 
qui  peuvent  se  former,  le  moins  soluble  à  chaud  est  le  chlorure 
de  sodium. 

Si ,  au  lieu  de  porter  à  l'ébullition  cette  dissolution  de  sul- 
fate de  magnésie  et  de  chlorure  de  sodium,  nous  Tabandonnons 
à  elle-même  à  froid,  nous  verrons  se  déposer  du  sulfate  de 
soude,  tandis  que  du  chlorure  de  magnésium  restera  en  disso- 
lution. 

Ces  conditions  de  décomposition  des  sels  à  températures  dif- 
férentes furent  remarquées  d*abord  par  Schéele,  en  1785, 
Green,  en  4794.,  et  ensuite  par  WoUaston  ;  mais  aucun  de  ces 
savants  ne  pensa  à  tirer  un  parti  avantageux  de  ces  réactions. 
Ce  n'est  que  dans  ces  dernières  années  que  M.  Balard  les  ap- 
pliqua en  grand  pour  l'extraction  directe  du  sulfate  de  soude 
(servant  à  la  préparation  des  verres  et  des  savons)  de  l'eau  de 
la  mer,  opération  qui  jusqu'alors  ne  pouvait  se  faire  qu'avec 
l'aide  de  l'acide  sulfurique,  substance  d'une  assez  grande  va- 
leur commerciale. 

.  Disons  quelques  mots  sur  la  manière  très-simple  d'opérer  en 
grand  : 

Lorsque  l'eau  de  la  mer  a  été  exposée  à  l'air  pendant  un 
certain  temps,  elle  laisse  déposer  du  sel  marin;  on  augmente 
le  dépôt  par  la  chaleur.  Ceci  fait,  il  reste  en  dissolution  du  sul- 
fate de  magnésie  et  du  chlorure  de  sodium,  sous  le  nom  d'eaux 
mères  des  marais  salants;  par  la  concentration  on  amène  cette 
dissolution  à  marquer  33  à  35  degrés. 

Cette  eau  mère  est  alors  abandonnée  à  elle-même.  Sous  l'in- 
fluence de  la  fraîcheur  de  la  nuit  il  se  dépose  surtout  du  sulfate 
de  magnésie  et  du  sel  marin.  Ces  sels  sont  redissous  dans  une 
quantité  d'eau  suffisante,  et  leur  dissolution  marquant  26  à  27 
degrés  est  exposée  pendant  l'hiver  à  une  température  de  k  de- 
grés au-dessus  de  zéro.  D^ins  ce  cas,  il  ne  se  dépose  que  du 
sulfate  de  soude,  et  il  reste  en  dissolution  du  chlorure  de  ma- 
gnésium. 

Enfin,  Messieurs,  on  doit  à  M.  Dulong  la  loi  suivante,  s'ap- 
pliquant  à  l'action  des  sels  solubles  sur  les  sels  insolubles: 

Les  carbonates  solubles  par  voie  sèche  ou  par  voie  humide 
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décomposent  tous  les  sels  insolubles  dont  l'oxidc  peut  former 
avec  l'acide  carbonique  un  sel  insoluble. 
'  On  comprend  facilement  l'importance  de  cette  loi  lorsqu'on 
considère  que  de  toutes  les  combinaisons  que  l'acide  carboni- 
que peut  former  avec  les  bases,  quatre  sont  seules  solubles  ; 
ce  çont  :  les  carbonates  de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque 
et  de  lithine. 

Après  les  généralités  que  nous  venons  de  vous  exposer  sur 
les  substances  salines,  nous  commencerons,  dans  notre  sep- 
tième leçon,  l'étude  des  sels  en  particulier;  nous  procéderons 
par  genre  d'acides,  en  commençant  par  l'examen  des  sels  ha- 
loïdes,  c'est-à-dire  des  sels  formés  par  l'union  d'un  métalloïde 
et  d'un  métal  ;  puis,  ensuite,  nous  arriverons  aux  sels  propre- 
ment dits,  aux  sels  appelés  oxisels,  et  qui  résultent  de  la  com- 
binaison des  oxacides  avec  les  oxides  basiques.  Les  chlorures 
attireront  d'abord  notre  attention,  et  surtout  le  chlorure  de 
sodium  ou  sel  marin,  dont  les  usages  sont  aussi  nombreux 
qu'importants. 


VIP  LEÇON. 

Chlorures*  —  Cyanures*  —  Solfares* 


Nous  vous  indiquerons  en  premier  lieu,  Messieurs,  les  ca- 
ractères auxquels  se  reconnaissent  les  chlorures;  puis  nous 
examinerons  avec  soin  les  principaux,  en  insistant  sur  leurs 
applications,  leur  fabrication,  leurs  falsifications  et  les  moyens 
de  reconnaître  ces  dernières.  Passant  ensuite  aux  cyanures  et 
aux  sulfures,  nous  procéderons  dans  le  même  ordre. 

Les  chlorures,  composés  de  chlore  et  de  métal,  sont  ordinai- 
rement solides;  cependant,  quelques-uns  sont  liquides. 

Souvent  ces  composés  binaires  sont  volatils;  nous  citerons 
entre  autres  ceux  d'antimoine,  de  zinc,  d'élain,  de  fer,  etc. 

Certains  chlorures  se  détruisent  sous  rinflucncc  de  la  cha- 
leur; tels  sont  les  ch!oiuros  d'or  et  do  platine,  et,  soit  dit  en 
passant,  c'est  en  dccomposant  par  la  chaleur  le  chlorure  de  ce 
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dernier  métal  que  Ton  se  procure  le  platine  à  Tétat  de  pureté. 

L'hydrogène  s'empare,  sous  Finfluence  de  la  chaleur,  du 
chlore  d'un  chlorure  et  met  en  liberté  le  métal;  cette  réaction 
a  lieu  sur  presque  tous  les  chlorures  des  métaux  des  quatre  der- 
nières sections. 

Tous  les  chlorures  sont  solubles  dans  Teau,  excepté  le  chlo- 
rure d'argent  et  le  protochlorure  de  mercure  (calomélas).  Ces 
deux  corps  se  distinguent  aisément,  car  le  chlorure  d'argent 
est  insoluble  dans  une  dissolution  de  gaz  chlore  dans  Teau, 
tandis  qu'au  contraire  le  protochlorure  de  mercure,  en  pré- 
sence de  cette  même  dissolution  de  chlore,  se  change  en  bi- 
chlorure  de  mercure  (sublimé  c<Nrrosif)  soluble  dans  l'eau. 

Un  chlorure  traité  par  l'acide  sulfurique  produit  un  gaz  acide 
qui,  à  l'air,  répand  des  fumées  blanches;  c'est  le  gaz  acide 
ehlorhydrique. 

Si  vous  ajoutez  à  l'acide  sulfurique  du  peroxide  de  manga- 
nèse, ces  deux  corps,  en  présence  d'un  chlorure,  donneront  du 
gaz  chlore  facile  à  reconnaître  à  sa  couleur  verte  et  à  son  odeur 
désagréable. 

Nous  venons  de  vous  donner  le  moyen  de  distinguer  les  deux 
seuls  chlorures  insolubles  que  nous  connaissions,  c'est-à-dire 
le  chlorure  d'argent  et  le  protochlorure  de  mercure.  Recher- 
chons comment,  dans  une  dissolulion,  nous  reconnaîtrons  le 
présence  d'un  chlorure  soluble. 

Nous  verserons  dans  la  liqueur  un  sel  d'oxide  d'argent  solu- 
ble, de  l'azotate  d'oxide  d'argent,  par  exemple;  si  un  chlorure 
se  trouve  en  dissolution,  nous  obtiendrons  aussitôt  un  préci- 
pité blanc  caillebotté,  insoluble  dans  l'eau,  insoluble  dans  les 
acides,  et  soluble  dans  l'ammoniaque. 

Dans  la  nature  on  rencontre  huit  chlorures  :  ce  sont  ceux 
de  potassium,  de  sodium,  de  calcium,  de  magnésium,  de 
plomb,  d'argent,  le  bichlorure  de  cuivre  et  le  protochlorure 
de  mercure.  Un  seul,  le  chlorure  de  sodium,  se  rencontre  en 
abondance. 

Nous  allons  vous  indiquer  d'une  manière  générale  les  pro- 
cédés à  l'aide  desquels  on  prépare  les  chlorures. 

Sept  procédés  différents  sont  mis  en  usage  : 

io  En  traitant  un  métal  par  le  chlore  :  l'antimoine  s'unit  au 
chlore  avec  chaleur  et  lumière  ;  le  cuivre,  chauffé  au  rouge  et 
porté  au  contact  du  gaz  chlore,  s*y  combine  en  dégageant  de  la 
chaleur  et  de  la  lumière  ;  l'or  se  dissout  dans  la  dissolution  de 
gaz  chlore  dans  l'eau; 
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20  En  traitant  sous  l'influence  de  la  chaleur  l*oxide  du  métal 
par  le  chlore  et  le  charbon,  procédé  dont  se  sert  M.  Deville 
pour  préparer  le  chlorure  d'aluminium,  duquel  il  extrait  ce 
métal  ; 

30  En  faisant  réagir  l'acide  chlorhydrique  sur  un  métal  :  il  se 
fait  un  dégagement  d'hydrogène,  et  le  chlore  de  l'acide  chlor- 
hydrique devenu  libre  s'unit  au  métal  ;  on  procède  ainsipour 
les  chlorures  de  fer,  de  zinc  et  d'étain  ; 

40  En  soumettant  les  métaux  à  l'action  de  Peau  régale  (mé- 
lange d'acides  azotique  et  chlorhydrique)  :  on  prépare  de  cette 
façon  les  chlorures  d'or  et  de  platine  ; 

50  En  traitant  par  Vacide  chlorhydrique  soit  Voxide  du  métal 
soit  le  carbonate;  dans  le  premier  cas,  il  sjb  forme  de  l'eau  et 
un  chlorure;  dans  le  second,  il  y  a  de  plus  dégagement  de 
gaz  acide  carbonique.  Ce  procédé  peut  être  appliqué  à  presque 
tous  les  chlorures; 

6^  En  faisant  réagir  sur  un  sulfure  Vacide  chlorhydrique  : 
il  se  dégage  du  gaz  acide  sulfhydrique  et  il  se  forme  un  chlo- 
rure. Les  chlorures  de  barium,  de  strontium,  et  Je  proto- 
chlorure  d'antimoine  s'obtiennent  ainsi  ; 

70  Par  double  décomposition  :  quand  ïê  chlorure  que  l'on  se 
propose  de  préparer  est  insoluble,  comme  le  chlorure  d'argent 
et  le  protochlorure  de  mercure,  il  suffit  de  traiter  un  sel  d'oxide 
d'argent  ou  de  protoxide  de  mercure  soluble  par  un  chlorure 
soluble. 

Certains  chlorures  ont  la  propriété  de  s'unir  entre  eux  pour 
former  des  chlorures  doubles.  Déjà,  en  vous  parlant  dé  la  pré- 
paration de  l'aluminium,  nous  vous  avons  cité  le  chlorure 
double  de  sodium  et  d'aluminium. 

Le  bichlorure  d'étain  s'unit  au  protochlorure  d'étain,  aux 
chlorures  de  potassium,  de  sodium,  de  calcium,  de  barium, 
etc.,  pour  former  des  chlorures  doubles. 

Enfin,  les  oxides  se  combinent  aussi  aux  chlorures  et  pro- 
duisent des  composés  appelés  oxichlorures ;  tels  sont  :  les  oxi- 
chlorures  de  zinc,  de  plomb,  de  mercure,  résultant  de  l'union 
des  oxides  avec  les  chlorures  de  ces  métaux. 

Passons,  Messieurs,  à  l'examen  des  principaux  chlorures  en 
particulier;  ceux  sur  lesquels  nous  allons  attirer  votre  attention 
sont  les  chlorures  de  potassium,  de  sodium,  le  chlorhydrate 
d'ammoniaque,  le  chlorure  d'étain. 
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CHLORURE  DE  POTASSIUM. 

Le  chlorure  de  potassium  est  connu  depuis  un  siècle  envi- 
ron; il  porta  d'abord  le  nom  de  sel  fébrifuge  de  Sylvius,  du 
nom  d'un  médecin  qui  commença  à  l'administrer  contre  les 
fièvres  intermittentes;  puis  il  fut  appelé  sel  digestif j  sel  marin 
régénéré;  Bergmann  le  désignait  sous  le  nom  ^alcali  végétal 
salé. 

Ce  sel  est  solide,  cristallisé  en  cube  ;  il  a  une  saveur  salée  et 
amère. 

Le  chlorure  de  potassium  est  plus  soluble  dans  Teau  chaude 
que  dans  l'eau  froide;  cristallisé,  ce  sel  est  anhydre,  et  50  gr. 
en  poudre  mêlés  à  200  gr.  d'eau  produisent  un  abaissement  de 
température  de  ilo,4. 

Le  chlorure  de  potassium  existe  dans  les  matériaux  salpêtres 
et  dans  la  plupart  des  végétaux  ;  on  peut  l'obtenir,  soit  en  com- 
binant le  potassium  au  gaz  chlore,  soit  en  traitant  par  l^acide 
chlorhydrique  la  potasse  ou  le  carbonate  de  potasse.  Dans  le 
premier  cas,  il  se  forme  de  l'eau  et  du  chlorure  de  potassium; 
dans  le  second,  il  se  dégage  en  plus  du  gaz  acide  carbonique. 

Dans  les  savonneries,  on  forme,  comme  produit  secondaire, 
du  chlorure  de  potassium.  Lorsque,  pour  convertir  les  savons 
nK)us  à  base  de  potasse,  on  vient  à  les  traiter  par  le  chlorure 
de  sodium,  il  se  forme,  d'un  côté,  du  savon  dur,  c'est-à-dire  à 
base  de  souJe,  et  de  l'autre,  du  chlorure  de  potassium. 

Le  chlorure  de  potassium  est  employé  dans  la  fabrication  du 
salpêtre  ou  azotate  de  potasse,  afin  de  convertir  en  azotate  de 
potasse  les  azotates  de  soude  et  de  chaux. 

Dans  la  préparation  de  l'alun,  on  emploie  aussi  ce  sel,  afin 
de  former  des  chlorures  de  fer  très-solubles  et  du  sulfate  de 
potasse  qui,  s*unissant  au  sulfate  d'alumine,  forme  de  l'alun. 

CHLORURE  DE  SODIUM. 

Ce  corps  est  appelé  aussi  sel  marin,  sel  commun,  sel  de  cuisine, 
se/  gemme  et  muriaU  de  soude  (chlorhydrate  de  soude). 

Le  chlorure  de  sodium  est  connu  de  toute  antiquité  et  a 
toujours  été  employé  par  les  hommes  comme  assaisonnement 
indispensable;  mais  ce  n'est  que  depuis  un  siècle  environ  que 
les  recherches  chimiques  nous  ont  dévoilé  sa  nature. 
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Ce  composé  de  chlore  et  de  sodium  est  solide,  cristallisé  en 
cubes,  quelquefois  en  trémies  formées  par  Taggloméralion  sy- 
métrique d'une  foule  de  petits  cubes. 

II  est  presque  aussi  soluble  dans  Teau  froide  que  dans  Peau 
chaude. 

100  p.  d'eau  i  15**  dissoWent  35,81  p.  de  sel  marin. 
—  109V      —       40,38  — 

D'après  cela,  on  comprend  que  ce  sel  étant  mêlé  à  un  autre 
sel  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid,  il  devient  facile  de  les  sé- 
parer. Pour  cela,  on  fera  à  chaud  la  dissolution  du  mélange, 
et  en  refroidissant  on  verra  le  sel,  plus  soluÉle  à  chaud  qu'à 
froid,  se  déposer,  tandis  que  le  chlorure  de  sodium  restera  en 
dissolution. 

Sa  densité  est  représentée  par  2,13,  c'est-à-dire  qu'un  litre 
d'eau  pesant  i  k.,  un  litre  de  ce  sel  pèsera  2  k.  130. 

Le  chlorure  de  sodium  a  une  saveur  salée,  mais  agréable. 

Le  sel  existe  en  quantités  considérables  dans  la  nature;  l'eau 
de8  mers  en  contient  des  quantités  très-grandes,  mais  diverses 
pour  les  différentes  mers. 

Nous  indiquons  ci-dessous  les  quantités  de  chlorure  de  so- 
dium contenues  dans  un  litre  d'eau  de  quelques  mers  : 

Mer  Méditerranée 27gr,22 

La  Manche 27   06 

Mer  Noire 14   02 

Merd'Azof 9   66 

Mer  Caspienne 3   67 

La  salure  des  mers  semble  augmenter  dans  les  lieux  les  plus 
profonds  et  les  plus  éloignés  des  continents,  et  diminuer  dans 
le  voisinage  des  grandes  masses  de  glaces. 

On  rencontre  aussi  beaucoup  de  lacs  et  de  sources  salées  ; 
enfin,  dans  le  sein  de  la  terre,  on  trouve  d'immenses  amas  de 
chlorure  de  sodium  qui,  dans  ce  cas,  est  particulièrement  ap- 
pelé sel  gemme. 

L'extraction  du  chlorure  de  sodium  des  diverses  sources  que 
nous  venons  de  citer  varie  et  par  la  nature  de  la  source  et 
aussi  par  le  climat  du  lieu  où  se  fait  l'exploitation.  Nous  allons 
successivement  vous  indiquer  les  procédés  employés  pour  la 
préparation  de  ce  composé. 

Pour  extraire  le  chlorure  do  sodium  de  l'eau  de  la  mer,  à 
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rOuest  et  au  Midi  on  se  base  sur  révaporation  de  l'eau  à  Tair; 
on  fait  arriver  Teau  de  la  mer  dans  de  vastes  bassins  horizon- 
taux dont  la  nature  glaiseuse  empêche  Teau  de  s'iniîltrer  dans 
le  sol  ;  Teau  s'évapore  peu  à  peu  et  abandonne  du  sel  brut  ap- 
pelé sel  gris. 

Les  bassins  où  a  lieu  cette  exploitation  sont  appelés  marais 
salants,  et  le  prix  de  revient  du  sel  est  infiniment  faible  ;  il  est 
d'environ  25  à  30  centimes  les  100  kilog.  Mais,  autant  son  prix 
de  revient  est  faible,  autant  l'impôt  dont  on  le  charge  immé- 
diatement est  considérable  :  le  droit  de  douane  est  de  iO  francs 
par  100  kilog.;  plus,  pour  la  ville  de  Paris,  un  droit  d'octroi 
de  6  francs  par  iOO  kilog.;  de  telle  sorte  que  le  prix  réel  du  sel 
disparaît  entièrement. 

Dans  le  Nord,  pour  obtenir  le  sel  marin,  on  profite  du  froid, 
et  comme  nous  le  disions  dans  notre  première  partie  à  l'occa- 
sion de  l'histoire  de  l'eau,  l'eau  salée  est  exposée  au  froid; 
sous  rinfluence  de  l'abaissement  de  température,  cette  eau  se 
partage  en  deux  portions  :  l'une  solide,  formée  d'eau  pure  que 
l'on  enlève,  l'autre,  liquide,  qui  se  trouve  une  dissolution  très- 
concentrée  de  sel  marin,  et  de  laquelle  on  achève  l'extraction 
du  sel  à  l'aide  de  la  chaleur. 

Dans  la  basse  Normandie,  on  extrait  le  sel  par  un  procédé 
différent  :  on  soumet  au  lavage  le  sable  salé  des  bords  de  la 
mer,  puis  on  concentre  les  liqueurs,  afin  d'en  retirer  le  sel. 
Ces  exploitations  sont  appelées  laveries. 

Parlons  présentement  de  l'extraction  du  sel  que  la  terre  re- 
cèle dans  ses  entrailles;  examinons  l'extraction  du  sel  gemme. 

Les  mines  de  sel  sont  répandues  dans  toutes  les  contrées; 
mais  les  plus  célèbres  sont  celles  de  Wieliczka  et  de  Bochnia, 
près  de  Cracovie,  découvertes  au  milieu  du  treizième  siècle. 
Leur  profondeur  atteint  400  mètres  ;  elles  ont  sur  la  longueur 
200  lieues  et  40  sur  la  largeur.  Ces  mines  sont  peuplées  d'un 
monde  tout  entier,  pour  lequel  le  soleil  n'existe  pas. 

Les  galeries  taillées  dans  le  sel  lui-même  sont  constamment 
éclairées  ;  les  mineurs  y  ont  leur  demeure.  Il  s'y  trouve  des 
chapelles  pour  le  service  du  culte;  en  un  mot,  rien  n'y  manque, 
sauf  cette  jouissance  illimitée  et  libre  que  la  nature  a  donnée 
à  l'homme  d'admirer  le  ciel,  de  parcourir  la  surface  du  globe^ 
et  d'être  enfin  spectateur  et  acteur  de  ce  gigantesque  spectacle 
qui  s'accomplit  avec  autant  de  calme  que  de  grandeur  sur  ce 
point  de  l'univers. 

Le  sel  gemme  est  extrait  soit  en  bloc,  soit  en  dissolution 
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dans  Peau.  Souvent,  des  citernes  sont  creusées  dans  le  sel,  et 
de  l'eau  s'y  sature;  à  cet  état  ce  liquide,  amené  à  la  sur- 
face de  la  terre,  y  est  concentré  par  Tévaporation  spontanée 
que  Ton  active  en  faisant  écouler  la  dissolution  sur  des  fagots 
d'épines  remplissant,  des  hangars  appelés  bâtiments  de  gradua- 
tion;  quand  la  dissolution  est  assez  concentrée,  on  finit  de 
chasser  l'eau  par  la  chaleur. 

Nous  devons  vous  rappeler,  Messieurs,  qu'à  propos  des  lois 
qui  régissent  la  décomposition  des  sels  les  uns  par  les  autres, 
nous  vous  avons  parlé  de  l'extraction ,  appliquée  en  grand  par 
M.  Balard,  du  sulfate  de  soude  des  eaux  mères  des  marais  sa- 
lants, c'est-à-dire  des  eaux  qui  ne  laissent  plus  déposer  de 
chlorure  de  sodium,  mais  qui  retiennent  du  sulfate  de  ma- 
gnésie. Enfin,  nous  ajouterons  qu'après  avoir  retiré  de  l'eau 
mère  le  sulfate  de  magnésie,  on  extrait,  par  la  chaleur,  la 
faible  quantité  de  sel  de  potasse  contenu  dans  l'eau  de  la  mer. 

Dans  notre  première  partie,  nous  avons  étudié  le  gaz  hydro- 
gène protocarboné;  eh  bien  I  ce  composé  se  rencontre  à  l'état  ga- 
zeux, emprisonné  dans  le  sel  gemme  sous  une  forte  pression; 
aussi,  vient-on  à  placer  un  morceau  de  sel  gemme  dans  l'eau, 
que  bientôt  le  sel  se  dissolvant,  les  parois  des  cavités  qui  con- 
tiennent du  gaz  hydrogène  protocarboné  se  brisent;  le  gaz 
s'échappe  alors  avec  bruit  de  sa  prison. 

Dans  le  commerce  on  trouve  trois  variétés  de  chlorure  de 
sodium  : 

1^  Le  CHLORURE  DE  SODIUM  dénaturé  ctdcstiué  à  servir  à  l'extrac- 
tion de  la  soude;  il  doit  être  mêlé,  d'après  les  règlements  des 
douanes,  de  sulfate  de  soude,  de  charbon  et  de  goudron,  dans 
les  proportions  suivantes  : 

Chlorure  de  sodium 82,25 

Sulfate  de  soude ....•  47,00 

Charbon  de  bois 0,50 

Goudron 0,25 

400,00 

Ainsi  dénaturé,  il  est  moins  imposé  que  le  chlorure  de  SO'- 
dium  pouvant  servir  à  l'alimentation. 

20  Le  SEL  GRIS,  c'est-à-dire  le  chlorure  de  sodium  recueilli  dans 
les  marais  salants,  et  qui  se  trouve  mêlé  à  des  matières  ter- 
reuses et  à  des  sulfates  de  chaux  et  de  magnésie; 

30  Le  SEL  BLANC  OU  chlorurc  de  sodium  sensiblement  pur, 
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obtenu  en  purifiant  le  sel  gris  par  sa  dissolution  dans  Teau, 
d'où  on  le  relire  ensuite  par  Tévaporation. 

C'est  avec  raison  que  l'on  trouve  généralement  une  saveur 
différente  au  sel  gris  et  au  sel  blanc;  en  effet,  la  petite  quantité 
de  sulfate  de  magnésie  que  renferme  le  sel  gris,  ajoutant  à  la 
saveur  salée  de  ce  dernier  sa  saveur  amère,  produit  de  la  sorte 
sur  son  goût  une  diflFérence  d'impressions. 

L'impôt  énorme  que  supporte  le  sel,  cet  objet  de  nécessité 
première,  était  déjà  une  charge  assez  pénible  pour  tous,  sans 
les  manœuvres  frauduleuses  dont  cette  substance  est  l'objet. 
Cette  fraude,  qui  en  augmente  encore  le  prix  pour  le  consomma- 
teur, consiste  à  mêler  le  chlorure  de  sodium  à  des  corps  étran- 
gers souvent  nuisibles  à  la  santé. 

Quelques  mots  sur  les  falsifications  ^t  altérations  que  subit 
ce  composé,  et  sur  les  moyens  de  les  reconnaître. 

Les  altérations  du  sel  marin  proviennent  de  la  négligence 
des  industriels  qui  raffinent  ce  sel.  Ainsi,  on  a  trouvé  des  sels 
renfermant  du  cuivre,  du  plomb,  du  fer  et  de  l'arsenic. 

Le  sel  étant  dissous  dans  l'eau  donnera  avec  l'ammoniaque 
une  coloration  bleue  s'il  y  a  du  cuivre,  et  un  précipité  flocon- 
neux et  rougeàtre  s'il  y  a  du  fer;  quant  au  plomb,  l'acide  suif- 
hydrique  en  accuse  la  présence  par  un  précipité  noir. 

Pour  rechercher  l'existence  de  l'arsenic,  on  devra  d*abord 
convertir  le  chlorure  de  sodium  en  sulfate  de  soude  par  l'acide 
sulfurique,  puis  placer  ce  sulfate  de  soud«  dans  l'appareil  de 
Marsh. 

Nous  citerons  ici  l'art.  19,  titre  m,  de  l'Ordonnance  de  police 
en  date  du  28  février  4853  : 

«  Il  est  défendu  aux  raffineurs  de  sel  de  se  servir  de  vases  ou 
«  d'instruments  de  cuivre,  de  plomb,  de  zinc,  et  de  tous  autres 
«  métaux  pouvant  être  nuisibles.  » 

Que  les  industriels  connaissent  les  lois  concernant  leur  art, 
qu'ils  consultent  les  hommes  de  science,  et  ils  ne  compromet- 
tront pas  par  ignorance  ou  par  hasard  la  santé  publique. 

Nous  emprunterons  à  M.  Chevallier  le  fait  suivant  : 

En  1827,  une  épidémie  atteignit  400  personnes  dans^Ie  dé- 
partement de  la  Marne,  et  il  fut  reconnu  qu'elle  était  causée 
par  de  l'arsenic;  ce  sel  provenait  d'une  raffinerie  oîi  l'on  pré- 
parait en  même  temps  des  sels  arsenicaux. 

Le  même  auteur  rapporte  qu'à  la  Haye,  en  1843,  la  servante 
d'un  épicier  ne  trouva  pas  d'autre  moyen,  afin  d'éloigner  les 
chalands  et,  par  là,  de  diminuer  son  ouvrage,  que  de  mêler  au 
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sel  mariO;  dé  Tacide  arsénieux.  Trente-afx  pei^sonnçs  furent 
empoisonnées,  mais  beureusement  purent;être  sauvée?. 

Il  est  vraiment  horrible  de, songer  que  la  paresse  puisse  en- 
traîner un  être  humain  à  d'aussi  cruels  forfaits. 

Le  sel  marin. est  mêlé  par  fraude  avec  )e  sulfate,  de  cht^ux 
(plâtre  cru  en  poudre),  lés  sels  de  varech  (iodures  et  bromures), 
la  terre f  Varyile,  le  grès  en  poudre  ou  le  sablon^  Valun,  le  sulfate 
de  soude,  le  chlorure  de  potassium  (sel  blanc  résultant  de  Tex* 
traction  du  salpêtre),  les  sels  provenant  des  s'afaisons  dits  sels  de 
morue,  et  de  Veau. 

Pour  reconnaître  la  présence  du  plâtre  cru  ou  sulfate  de' 
chaux  (fraude  que  Ton  a  essayé  d'exécuter  sur  une  grande 
échelle  en  établissant  à  Paris  un  manège  pour  pulvériser  le 
plâ.tre  cru  que  Ton  décorait  du  nom  de  poudre  à  mêler  au  sel) 
pour  reconnaître  ce  corps,  disons-nous,  on  traitera  25  gr. 
de  sel  soupçonné  par  tOOgr.  d'eau;  si  le  sel  contient  du  sul- 
fate de  chaux,  ce  dernier  se  trouvera  comme  résidu. 

Quant  aux  iodures,  oïl  les  reconnaît  en  plaçant  dans  une 
soucoupe  un  peu  de  sel  pulvérisé  que  l'on"  mêle  avec  de  TeaU 
de  chlore  et  de  l'eau  amidonnée;  le  chlore  s'émpâre  de  l'iode 
uni  au  métal,  puis  l'iode  en  contact  avec  Tamidon  produit  une 
couleur  bleue  (iodùre  bleu  d'amidon). 

Pour  les  bromures,  du  sel  en  poudre  placé  dans  une  sou- 
coupe avec  de  l'eau  de  chlore,  devient  jaune  rougeàtre  s'il  y  a 
un  bromure,  car  le  chlore  s'emparant  du  métal  met  le  brome 
en  liberté.  '  , 

La  terre,  l'argile,  le  grès  ou  le  sablon  étant  des  corps- inso- 
lubles, on  agira  coninienQus^  l'avons  indiqué'pour  leplâtre  :  le 
sel  marin  se  dissoudra  dans  l'eau. 

^L'alun  est  accusé,  d'une  part,  parle  chlorure  de  barium.qui 
précipite  en  blanc  l'acide  sulfurique  de  l'aljin,  et  de  rauli^, 
par  l'ammoniaque,  qui  donne  liou  à  un  précipité  gélatineux 
d'alunaine. 

La  dissolution  du  sel  marin  dans  l'eau  donnera,  avec  lo 
chlorure  de  platine,  un  précipité  jaune  "àerin ,  inspluble  dans 
l'alcool,  si  le  sel  est  mêlé  au  chlorure  de  potassium. 
.  jt^es  se's  de  salpêtre  sont  des  azotates.  Pour  en  déceler  la 
présence,  on  devra  t?  aiter  par  l'acide  sulfurique  le  sel  marin 
préalablement  mêlé  à  de  la  limaille. de  cuivre;  si  le  sel  con- 
tient des  aiotàtes,  il  se  prodo^îra  de  Tacide  azotique  qui,  en  con- 
tact avec  le  cuivre,  donnera  des  vapeurs  rouges  d'acide  bypo- 
azotique. 
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■  La  présence  dei  tels  de  moi^e  le  découvre  à.  rôdeur  désa- 
gréable  que  présente  le  sel  ainsi  falsiflé,' et  k  un  dégagement 
de  gaz  ammoniac  auquel  donne  lieu  une  dissolution  dépotasse 
ajoutée  au  sel  soupçonné. 

.  Enfin,  lorsque  le  sel  marin  du  commerce  contient  plus  de 
8  p.  iOO  d'eau,  il  y  a  fraude.  Ce  sel  peut  renfermer  jusqu'à 
18  p.  100  de  ce  liquide.  Pour  s'assurer  de  la  quantité  d'eau  con- 
tenue dans  un  échantillon,  il  suffira  de  placer  100  gr^,  de  sel 
dans  une  étuve  ;  la  perte  de  poids  après  l'opération  vous  don- 
nera la  quantité  d'eau  que  le  sel  possédait. 
'  Il  .est  véritablement  déplorable.  Messieurs,  de  constater  des 
fraudes  si  variées  dans  un  produit  alimentaire.  Sur  2.00D  échan- 
tillons de  sel  marin,  pris  en  183*2  dans  le  département  de  la 
Sieine,  on  en  trouva  400  falsifiés.  C'est  à  cette  occasion  que 
li.  Chevallier  publia  Une  brochure  que  nous  avons  sous  les 
yeuic,  et  où  il  engage  lès  comiiierçants  à  soumettre  le  sel  quils 
achètent  à  l'appréciation  d'un  homme  de  science,  lequel  s'em- 
pressera toujours  de  donner  gratuitement  ses  conseils;  car, 
dans  ce  cas,  ce  ne  sera  pas  un  service  qu'il  rendra  au  commer- 
çant ou  au  détaillant,  mais  bien  un  devoir  qu'il  accomplira 
envers  l'humianité,  ce  que  tout  homme  de  coeur  doit  fj^ire  avec 
bonheur. 

Le  chlorure  de  sodium  a  des  usages  très-variés  :  nous  énu- 
mérerons  les  principau^L. 

Il  est  employé  pour  l'alimentation  des  hommes,  et  M.  Che- 
vreul  a  démontré  que  dans  la  cuisson  des  légumes,  ainsi  que 
dans  la  préparation  du  pot-au-feu,  ce  sel  développe  Tarome  et 
augmente  la  tendreté  des  objets  que  l'on  fait  cuire. 

On  le  mêle  aux  fourrages  contenant  trop  d'eau,  ainsi  qu'aux 
pulpes  lavées  de  betteraves,  de  pommes  de  terre  et  à  la  drèche 
de^  brasseries,  afin  d'empêcher  ces  aliments  trop  humides  de 
provoquer  des  maladies  chez  les  bestiaux,  et  aussi,  lorsque 
l'engraissement  est  presque  terminé^  pour  exciter  l'appétit  de 
l'animal. 

Dans  les  étables,  on  place  ordinairement  des  blocs  de  sel 
gemnpe  (c'est  surtout  cette  variété  qu'on  emploie  en  agriculture} 
del0à30kilog.,que  les  bestiaux  vont  lécher  suivant  leurs 
besoins. 

Selon  M.  Payen,  on  doit  mêler  le  sel  dans  la  proportion  de 
2  à  51p.  l.OtO  de  fourrage  ou  aliments;  il  ajoute  qu'un  excès 
de  sel  marin,  au  lieu  de  favoriser  l'engraissenient,  produit  un 
effet  contraire. 


:    Il  iéH  aiitti  %u:^aul«ge.  des  gr^M  -et  t;omm«  ttsaemltQMirt 

de  certaines  termes* 

.   Le  chlorure  de  sodium  est  également  usité  en  pharmacie. 

On  emploie  ce  sel  pour  les  salaisons,  pour  conserver  les 
-eubstanees  végétale^  et  animales. 

U  est  la  base  de  la  fabrication  des  soudes,  de  Taoide  chlor- 
liydrîquje,  du  chlore,  etc. 

Le  potier  de  terre  l'emploie  pour  vernisser  les  poteries  com- 
munes. 

Dans  la  préparation  du  tabacep  poudre,  ilsect  pour  la  ma- 
cération. 

Mêlé  à  la  glace  ou  à  la  neige,  il  produit  du  froid  ;  delà  son 
emploi  continuel  chez  les  glaciers. 

Enfin,  dans  les  laboratoires,  ses  usages  sont  fréquents.       , 

Avant  de  quitter  Texamen  du  chlorure  de  sodium,  nous  vous 
iaiiiqueronsy Messieurs,  laproduction  et  la  con^mmation  de 
eê  8<A  en  France. 

La  France  produit  annuellement  environ  4-76  millions  deki). 
âe  chlorure  de  sodium,  dont  la  répartition  se  partage  ainsi  : 

Alimentatioii.     .^ il6  milUoDs  de  kil. 

fabrication  de  la  sûude.    ...         55  '        —  ^ 

Industries  diverses ÎO        — 

Agriculture 25  — 

Pêdici  et  salaisons  sur  mer..    .         8Q  *- .  -  ^  . 

.    Exportation 80  —       ' 

TotaL    .    .    .  476  milliopt  de  kil. 

H^r  Paris  seulement,  la  consommation  dirsd  dépasse  9  ntûjr 
lions  de  kilogrammes.  •  v 

Nou^nous  arrêterons  ici  pour  c«  qui  est  du  chlorure  de  so- 
dium, et  nous  passerons  à  Texamén  du  composé  q^e  fornie 
l'ammoniaque,  cette  combinaison  d'axoté  et  d'hydrogène  q^ 
jMit»  avec  l'acide  chlorhydrique,  de  propriétés  basiques  -très- 
p»»àncées. 

c      '         -        ..        ,  -  "■     "         •  '  ■    ■    • 

CHLORH  YDRAXB -n'AHWWAÔOT? 

€ft  td  fuiappelé  sttccessiveroœt  sel  anmqniac,9eL  arnuims^ 
muriate  d'ammoniaque,  et  aujourd'hui  c'hhrhpdrdt^   d'mmt 

Le  chterhydratô  d'aminpniBWi^ie  jEat  connu  des  Grecs  et  4^ 
Komains.  Frmitfv«8ient«  on  l'extrayait  en  Egypt*  *«  ^  #«» 
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des  ëbàmeaux  ou  de  leur  urine  s^hée  au  soleU,  loraqu'iU 
Pavaient  déposée  sur  les  sables  des  déserts  de  la  Lybie* 

Cfii  au  médecin  Geoffroi  et  à  Duhamel,  que  nous  devons  la 
connaissance  de  la  nature  de  ce  sel. 

Le  chlorhydrate  d'ammoniaque  est  solide,  cristallisé  en  lon» 
giies  aiguilles^  qui  se  groupent  sous  forme  de  barbes  de  plumeS; 
sa  saveur  est  piquante;  il  est  inodore,  et  sa  densité  est  repré- 
sentée pari  ,45. 

100  p.  d*eatt  &  18*  idisMirent  86  p.  de  tel  ammoniac. 
.  100»       -*        89  — 

Il  est  donc  plus  soluble  à  chaud  qvCk  froid.  On  profite  de 
cette  circonstance  pour  Tobtenir  en  poudre,  car  ce  sel  étant 
élastique  s'écrase  sous  le  pilon,  mais  ne  se  pulvérise  pas. 

Pour  l'avoir  en  poudre,  on  dort  le  faire  dissoudre  dans  Teau 
bouillante,  puis,  pendant  le  refroidissement,  agiter  constam- 
ment le  liquide. 

Le  chlorhydrate  d'ammoniaque  est  volatil  au-dessous  de  kt 
chaleur  rouge-sombre. 

On  prépare  aujourd'hui  le  chlorhydrate  d'ammoniaque  en 
décomposant  le  sulfate  d'ammoniaque  par  le  chlorure  de  so- 
dium. 

Dans  le  commerce  on  rencontre  le  chlorhydrate  d'ammo- 
niaque tantôt  blanc  tantôt  gris;  le  plus  pur  est  le  blapc. 
l'autre  couleur  étant  due  à  des  matières  étrangères.  Cepen- 
dant, il  est  des  personnes  qui  préfèrent  le  gris,  le  sel  impur, 
au  blanc,  le  sel  pur  :  cela  est  bien  triste,  car  cette  préfé- 
rence n'a  pour  cause  que  l'ignorance. 

Le  chlorhydrate  d'ammoniaque  est-  souvent  mêlé  au  mlfate 
d'ammoniaque^  au  chlorure  de  sùdiùm,  au  sulfate  de  chaux,  quel- 
quefois au /er  et  au  cutvr^. 

Pour  réconnattre  le  sulfate,  le  sel  étant  dissous  dans  l'eau, 
on  le  traite  par  le  chlorure  de  barium  :  s'il  y  a  précipité  blanc, 
cela  indique  la  présence  de  l'acide  sulfurique,  par  conséquent, 
l'existence  du  sulfate  d'ammoniaque. 

Le  chlorure  de  sodium  et  lé  sulfate  de  chaux  restent  comme 
résidu  lorsque  l'on  vient  à  volatiliser  le  chlorhydrate  d'ammo- 
qiaque  par  la  chaleur. 

Si  ce  Sel  renferme  du  fer»  sa  dissolution  précipitera  en  bleu 
par  le  cyanoferrure  de  potassium  ;  s'il  contient  du  cuivrer  ou 
cura  par  le  même  réactif  Un  précipité  brua«m<tron. 
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Cest  en  trftitatti  ce  sel  par  la  duiux  que  noi|s  pr)6parons 
rammôniaque  ou  alcali  volatil. 

Il  sert  à  décaper  les  métaux,  afin  de  faeilUer  leur  souddre. 

Pour  ârgenter  à  froid  le  cuivre  et  le  laiton,  on  profite  sou- 
vent de  la  Solubilité  du  chlorure  d*argent  dan^  une  dissolution 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque. 

Le  teinturier  se  sert  aussi  de  ce  sel.      . 

Depuis  longtemps  on  l'emploie  en  médecine.  Au  cômiiien- 
cernent  du  dix-huitième  siècle,  Lémery  disait  de  ce  sel  :  «  C'est 
un  excellent  sudorifique  et  diurétique;  il  est  bon  dans  les  fiè- 
vres malignes  et  quartes,  etc.  «  Mais  ses  usages  dans  cet  art 
sont  aujourd'hui  plus  restreints. 

Lémery  nous  dit  encore  que  Boyle  a  découvert  que  le  chlor- 
hydrate d'ammoniaque  en  poudre  mis  dans  Teau  produit  du 
froid,  et  qu'on  peut  ainsi  rafraîchir  le  vin  pendant  l'été, 

!Enfin,  il  entre  dans  la  composion  du  ciment  qui  sert  à  sceller 
le  fer  dans  la  pierre. 

CHLORURE  0'ÉTAIN. 

Le  chlore  et  Tétain  s'unissent  en  deux  proportions:  !<>  à 
équivalents  égaux,  c'est  le  pretochlorure  d'étain;  2p  à  un  équi- 
valent de  métal  pour  deux  de  chlore,  c'est  le  bichlorure,  d'étain. 

Le  protochlorure,  appelé  souvent  ««/  d*étain»  se  prépare  en 
traitant  l'étain  par  l'acide  chlorhydrique  r  il  se  fait  du  protq^ 
chlorure  d'étain,  et  il  se  dégage  de  l'hydrogène. 

Ce  selest  très-avide  de  chlore  et  d'oxigène.  Lorsque  l'on 
verse  sa  dissolution  dans  du  chlorure  d'or,  l'or  est.précipité 
sous  la  forme  xi'une  poudre  rouge  pourpre  appelée  pourpre  de 
Cassiîis,  employée  pour  colorer  en  rose  le  verre  et  la  porcelaine. 

Son  afiînité  pour  l'oxigène  est  mise  à  profit  pour  les  en/e- 
vages  sur  fond  rouille,  solitaire  ou  bistre.  On  appelle  enle- 
vage  la  production  locale  de  parties  blanches  sur  de^s  étoffes 
teintes  en  foncé.  La  nuance  rouille  provient  du  peroxide  de 
fer_;  la  nuança  solitaire  ou  bistre,  du  peroxide  de  mai^ganèse; 
or,  si  l'on  enlève  de  l'oxigène  à  l'une  ou  à  FaUtre,  les  protoxrdës 
étant  incolores,  on  aura  ainsi  des  blancs. 

Chacun  peut  opérer  utilement  ces  réactions.  Il  suffit,  en 
cfiet,  pour  enlever  les  taches  de  rouille  que  laisse  l'encre  sûr  le 
linge,  de  mouiller  la  partie  tachée  avec  une  faible  dissolution 
acidulée  de  protochlorure  d'étaip  :  en  quelques  minutes,  çfitte 
coloration  rouille  disparait.    . 
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:  Oomme  mordant,  on  remploie  principrienie&t  pour  let  eou- 
leurs  violacées  dont  i)  rehausse  la  teinte. 

Il  est  aussi  très-utile  pour  Yavivagedn  rouge  des  Indes  oa 
d*Andrinople. 

Eofin,^  en  i635,  M.  Girardin  indiqua  le  protoeblorurçd'étab 
pour  reconnaître  si  Tacide  chlorhydrique  renferme  de  Tacide 
sulfureux.  On  met  dans  un  verre  i6.gr.  de  Tacide  à  essayer, 
on  y  ajoute  8  à  12  gr.  de  protochlorure  d'éiain  Inen  pur,  on 
agite,  puis  on  verse  sur  le  tout  2  ou  3  fois  autant  d'eau  distillée  ;. 
si  l*aeide  chlorhydrique  contient  de  Taeide  sulfureux,  aussitAt 
après  rintroductioii  du  sel  d'étain,  le  liquide  se  ti^ouble  et  de* 
vient  jaune  ;  dès  que  Ton  ajoute  l'eau,  on  sent  Todeur  de  Tacide 
sulfhydrique,  et  il  se  fait  un  précipité  brun  qui  est  du  sulfbre 
d'étain. 

BICHLOEUEE  n'ÊTÀlN. 

Ce  sel  est  liquide  et  porte  le  nom  de  liqueur  de  LibaviuSf 
parce  qu'en. effet  c'est  à  Libavius  que  l'on  doit  sa  découverte. 
On  l'appelle  aussi,  dans  le  commerce,  oximuriate  d'étain. 

Le  bichlorure  d'étain  s'obtient  :  i^  en  chauffant  un  mélange 
d6  bichlorure  de  mercure  et  d'étain  ;  2^  en  faisant  passer  sur 
de  l'étain  chauffé  un  excès  de  gaz  chlore;  Z^  en  traitant  de 
rétain  par  l'eau  régale  contenant  un  excès  d'acide  chlorhy* 
drique. 

Ce  corps  est  liquide,  incolore,  présente  une  odeur  désa* 
gréable,  produit  à  l'air  d'épaisses  fumées  blanches  et  est  plu$ 
pesant  que  l'eau. 

11  est  très-avide  d'eau.  Placé  en  contact  avec  ce  liquide,  il 
produit  un  bruit  semblable  à  celui  que  fait  un  fer  ronge  dans 
les  mêmes  conditions. 

Le  bichlorure  d'étain  sert  à  préparer  les  toiles  devant  rece- 
voir des  couleurs-vapeurs,  et  à  faire  des  couleurs  d'appli^- 
tion^ 

Enfin,  ces  deux  chlorures  d'étain  entrent  dans  la  composit 
tion  d'étain  des  teinturiers,  qui  se  prépare  en  traitant  par 
l-acide  azotique  le  protochlorure  d'étain. 

Le  brome,  Tiode,  le  fluor,  forment  avec  les  métaux  des  conh 
posés  appelés  bromures,  iodures  et  fluorures,  qui  se  rappro- 
chent des  chlorures  par  l'ensemble  de  leurs  propriétés  sur 
lesquelles  nous  n'insisterons  pas,  ces  corps  n'ayant  que  peu 
d'usages  dans  les  arts  industriels. . 

Dans  notre  première  partie,  nous  avons  rapproché  des  corps 
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$ifnple$  préoédenti  un  composé  d*azote  et  de  carbone  se  corn? 
portant,  dans  toutes  les  véactipnsrà  la  manière  du  cblofe,  du 
brome,  de  riode  et  du  fluor;  nous  Tavôns  appelé  cTAicoGiNB;. 
eb  bien  !  ce  corps  s'unît  aux  métaux  et  forme  des  sels  qvA 
viennenise  placer  à  côté  des  chlorures.  Ceux  des  .métaux  des 
deux  premières  sections  sont  solubles. 

Traités  par  un  acide,  les  cyanures  solubles  produisent  ausçi« 
t&t  de  l'acide  cyanhydrique  (acide  prussique),  ce' poison  si 
subtil  que  nous  avons  étudié.  ^ 

Les  cyanures  sont  très-vénéneux  ;  aussi,  en  médecine,  on  ^^ 
doir  les  administrer  qu'avec  prudence. 

Les  cyanures  s'unissent  entre  eux  et  forment  ainsi  des  c^a- 
nures  doubles. 

Ces  composés  sont  surtout  employés  dans  la  dorure  et  Tt^t'^ 
genture  ;  ce  sont  des  cyanures  doubles  de  potassium  et  d'çr, 
de  potassium  et  d'argent.  Le  cyanure  double  de  potassium. et 
de  fer,  en  s'unissant,  forme  ce  beau  sel  jaune  que  nous  appe<» 
Ions  cyanoferrure  de  potassium  ou  prussiatè  de  potasse.  Si  à.  ce 
sel  on  enlève,  à  l'aide  du  chlore,  une  partie  de  son  potassium^ 
le  composé  rouge  qui  se  forme  est  appelé  cyanoferride  de  po- 
tassium ou  stl  rouge  de  Gmelin.  , 

Ces  deux  derniers  composés  ont  la  propriété  de  faire  naître 
dans  la  plupart  des  dissolutions  métalliques  des  précipités  de 
diverses  couleurs  et  qui,  à  cause  de  cela,  nous  rendent  d^ 
grands  services  pour  qualifier  les  différents  métaux  en  disso- 
lutiQn.  , 

Enfin,  les  cyanures  d'un  même  métal  peuvent  se  combiner: 
l'exemple  le  plus  frappant  nous  est  offert  par  le  bleu  de  Prusse, 
qui  résulte  dej'union  des  deux  cyanures  de  fer. 

Lorsque  l'on  traite  une  dissolution  métallique  par  le  eyuni)* 
-ferrure  ou  le  cyanoferride  de  potassium,  le  précipité  qiii  prend 
naissance  présente  la  même  composition,  si  ce  n'est  que  le 
potassium  a  été  remplacé  par  un  autre  métal.  Ainsi,  nous^c(»)- 
sidérons  une  classe  de  sels  appelés  d'une. manière  générale 
eyanoferrures,  et  qui  se  distinguent  surtout <ies  cyanures  en  ce 
qu'ils  peuvent  être  introduits  dan^  l'économie  animfile  à  doses 
assez  fortes  sans  devenir  vénéneux. 

Le  cyanoferrure  de  potassium  est  le  corps  \e.plus  important 
de  tous,  car  c'est  à  l'aide  de  ce  sel  que  nous  préparons  souvent 
les  cyanures^  et  surtout  le  bleu  de  Prusse;  aussi,. croyons-nous 
.  devoir  indiquer  ici  sa  préparation  en  grand. 

Pendant  longtemps  on  donnait  naissance  à  ce  sel  en  calçi- 
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nant  au  rouge  un  mélange  de  matiëreç  azotées  fmatiërès  ani-* 
malos,  telles  que  les  cornes,  |a  fibrine,  la  gélatine,  etc.),  et  en 
le  reprenant  par  Teau.  Mais  M.  Desfosses  ayant  observé  que  le 
gaz  azote,  en  passant  sur  du  charbon  et  du  carbonate  de  po- 
tasse, pouvait  produire  et  du  cyanogène  et  du  cy^ure  de 
potassium,  MM.  Possoz  et  Boissières  appliquèrent  en  grand 
cette  réaction  pour  former  du  cyanoforrure  de  potasse  ou 
prussiate  jaune  de  potasse,  et  aujourd'hui,  dans  leur  usine  de 
Newcaslle,  ils  fabriquent  de  grandes  quantités  de  co  sel,  en 
remplaçant  les  matières  animales  par  Tazote  de  Tair  atmos* 
phéiique  :  les  matières  animales  peuvent  dès  lors  servir  à  la 
production  des  engrais  si  utiles  en  agriculiure. 

Quant  au  bleu  de  Prusse,  ce  cyanure  double  de  fer,  on  l'ob- 
tient en  traitant  un  sel  de  peroxide  de  fer  par  le  cyanoferrure 
de  potassium. 

Si,  au  lieu  d'un  sel  de  peroxide  de  fer,  on  vient  à  traiter  un 
sel  de  protoxide  de  ce  métal, le  précipité  formé  est  blanc;  mais 
bientôt,  absorbant  Toxigène  de  l'air,  il  se  change  en  bleude 
Prusse. 

Ce  corps  est  employé  en  teinture,  et,  selon  sa  nuance,  il 
prend  des  noms  ditférents.  Il  fut  découvert  en  1750  par  un  fa- 
bricant de  Berlin  nommé  Diesbach. 

Avant  d'abandonner  ces- corps.  Messieurs,  quelques  mots 
sur  leurs  fal  î  ications. 

Le  cyanoferrure  de  potassium  ou  prussiate  jaune  de  potasse 
contient  quelquefois  du  sulfate  de  potasse.  Pour  reconnaître  la 
présence  de  ce  corps,  il  suffit  de  traiter  par  du  chlorure  de  ba- 
rium  la  dissolution  de  prussiate  dans  l'eau  distillée;  s'il  se  fait 
un  précipité  insoluble  dans  l'eau  et  dans  l'acide  azotique 
bouillant,  on  est  certain  du  mélange  du  sulfate  de  potasse  avec 
le. cyanoferrure  de  potassium. 

Lorsque  la  teinte  du  cyanoferrure  de  potassium  est  grisâtre 
au  lieu  d'être  jaune-citron,  c'est  que  ce  sel  est  mêlé  à  du  pro- 
tosulfure de  fer  que  l'on  signale  facilement  par  la  simple  dis- 
solution du  sel  dans  l'eau:  en  effet,  il  reste  au  fond  une  poudre 
grisâtre  qui,  en  présence  des  acides,  produit  du  gaz  acide  suif- 
hydrique. 

Le  bleu  de  Prusse  est  souvent  falsifié  avec  de  Valùmine^  de 
Vàmidon^  du  carbonate  et  du  sulfate  de  chaux. 

Pour  reconnaître  l'alumine,  on  calcine  un  poids  donné  de 
bleu  de  Prusse,  puis  on  traite  par  de  la  potasse  le  résidu  dans 
un  creuset  d'argent;  il  se  fait  de  l'aluminate  de  potasse  qui  se 
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djs^uf  d^s  Teau  et  qui,  traité  par  un  acide  pour  aatarer 
Texcès  de  potasse,  et  ensuite  par  raimkioniaquè,  doâne.un  plré« 
éîpîté  blaiic  d*alumine. 

]  Si,  faisant  bouillir  le  bleu  dc-Prusse  avec  de  Teaû,  fiftrant 
et  traitant  le  liquide  filtré  par  une  dissolution  d'iodé,  il  y  a 
eolpratioh  bleue,  on  en  conclut  que  M  bleu  de  Prusse  était 
mêlé  avec  de  l'amidon.  ^ 

Si  le  bleu  de  Prusse  contient  du  carbonaté-dè  chaux,  en  pré- 
sence dés  acides  il  y  aura  effervescence,  c'est-à-dire  dégagement 
de  gaz  acide  carbonique. 

Enfin,  pour  s'assurer  de  h  présence  du  sulfaté  de  ebaux,  îl 
suffira  de  faire  bouillir  le  bleu  de  Prusse  avec  de  l'çau  distillée, 
puis  de  traiter  cette  liqueur  par  le  chlorure  de  barlum  qui 
donnera  un  précipité  blanc,  s'il  y  a  dii  ^sulfate  de  chaux.  On 
pourra  aussi,  pour  reconnaître  la  cbaui,  traiter  lé  liquide  filti»é 
parl'oxalate  d'ammoniaque  qui  précipite  cet  bxide  en  blanc. 

Passons  maintenant  k  l'examen  des  sulfures  qui  terminera 
cette  leçon.  .       ' 

Les  sulfures  métalliques  sont  connus  de  toute  antiquité,  et 
le  soufre  à  toujours  été  regardé  par  les  mineurs  comme  le  rwi*- 
tieVa/i^û^ewr  des  métaux.  .    ^ 

Au  point  de  vue  général,  ces  composés  n'ont  été  étudiés  "que 
par  Gay-Lussac  et  Berzélius.  *' 

Tous  les  sulfures  sont  solides- et  iaôdôres  :  ceux  des  métaux 
des  deux  premières  sections  ont  une  odeur  d'ceufs  pourri3. 

Cert-ains  sulfures  jouissent  de  l'éclat  métallique  :  nous  cite- 
rons les  sulfures  de  fer,  d'antimoine,  d'étaîn,-  dé  plomb: 
.  '  Xes  sulfures  sont  diversement  colorés;  ainsi,  les  sulfures  de 
rinc,  de  cadmium,,  d'argent,  sont  à  l'état  de  précipité  hydraté 
blanc,  jaune,  noir;  aussi, s'appuie-t-on  souvent,  dans  l'analyse; 
sur  ces  diverses  couleurs,  afin  de  distinguer  certains  métaux 
en  dissolution. 

Les  sulfures  sont,  en  général,  plus  fusibles  que  lés  métaux 
qu'ils  contiennent. 

Quelques-uns  sont  volatils  :  tel  est  le  sulfure  de  mercure.    . 

Les  sulfures  d'or  et  de  platine  se  décomposent  sous  l'action 
de  la  chaleur  et  laissent  le  métal. 

Certains  sulfures  exposés  à  l'air  absorbent  l'oxigène  et  $o 
convertissent  en  sulfate.  Nous  vous  rappellerons  à  cette  occa- 
Sjot),  Messieurs,  l'^ctron  énergique  exercée  par  l'oxigène  sur 
le  sulfuré  de  potassium,  et  le  développement  de  chaleur  et*  de 
lumière  qui  se  manifeste  lorsque  ce  sulVufe  mêlé  au  charbon, 
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M>iuf  le  9O0i  de  pyrophore  de  Gay-Lu8«ac,  •$(  projet^diu  1*^; 

Le  protosuifure  do  fer  absorbe  Toxigëneen  proHuisanibeaii^ 
coup  de  chaleur;  or,  ce  sulfure  se  trouve  dirâéminé  dana  lèi 
masses  de  houille  que  renferme  la  terre,  et  la  chaleur  pro- 
duite par  Tabsorption  lente  de  Toxigèneest^ouvent  $ssez  coA- 
sidéral)le  pour  enflammer  la  houille  et  communiquer  ainsi  rin- 
cendie  à  toute  une  houillère. 

Enfin,  dans  l'extraction  du  plomb,  vous  savez,  Messieurs, 
que  Ton  grille  le  sulfure  à  Tair,  afin  de  le  changer  en  sulfittd 
d'oxide  de  plortib. 

Les  sulfures  de  la  première  section  et  quelques-uns  de  la 
seconde  sont  solubles  dans  Teau  ;  ceux  des  métaux  des  quatra 
dernières  sections  sont  insolubles. 

L'action  des  acides  sur  les  sulfurés  sert  à  reconnattre  cei 
composés  :  il  se  fait  toujours  un  dégagement  de  gaz  acide  suif- 
hydrique,  et  si  le  sulfure  ainsi  traité  par  un  acide  tontient  plut 
d*un  équivalent  de  soufre  pour  un  équivalent  de  métal,  il  y 
aura  dépôt  de  soufre, 

.  Quand  c'est  un  oxacide  que  Ton  ajoute  au  sulfure,  Teau  est 
décomposée;,  son  hydrogène  s'empare  du  soufre.pour  former 
de  l'acide  sulfhydrique,  et  son  oxigène  se  portant  sur  le  métal 
le  convertit  en  oxide,  lequel  s'unit  à  l'oxacide  pour  former  un 
sel. 

Si  c'est  un  hydracide  que  l'on  place  au  contact  d'un  sulfure, 
son  hydrogène  se  porte  sur  le  soufre  et  donne  de  Taçide  suif- 
hydrique,  tandis  que  son  métalloïde  se  combine  au.  métal. 

Tous  les  sulfures  ne  se  trouvent  pas  dans  la  nature;  cepen- 
dant, quelques-uns  y  sont  en  quantités  as^ez  grandes  pour 
constituer  un  minerai  de  leur  métal  :  nous  citerons  les  sulfures 
de  plomb  (galène),  de  zi;ic  (blende)^  de  mercure  (cinabre),  de 
cuivre  et  d'argent. 

Les  sulfures  métalliques  peuvent  s'obtenir  par  plusieurs  pro- 
cédés: 

10  En  cliauffant  le  soufre  avec  le  métaLLs,  combinaison  a  lieu 
souvent  avec  chaleur  et  lumière  ;  c'est  ce  qui  se  passe-pour  le 
plomb  ou  le  enivre,  lorsque  l'on  chauffe  ces  métaux  en  pré- 
sence  du  soufre; 

20  En  itaitantm  oxide  par  te  soufre*  En  effet,  si  Ton. fait 
bouillir  4u  soufre  et  de  la  chaux  dans  l'eau,  on  obtient  des 
cristaux  jaunes  qui  ne  sont  autres  que  du  bisulfure  de  calcium; 

30  En  calcinant  les  sulfates  décomposables  par  la  chaleur.  On 
fait  souvent  intervenir  le  charbon  dans  cette  réaction  ; 
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,  4fiffn  traitant  un  oxide  métallique  par  l'acide  ^If hydrique, 
il  se  forme  un  sulfure  et  de  l'eau  ; 

,  59  E^  venant  dans  un  sel  SQluUe  d'un;  Mial  dont  le  sulfure  est 
insoluble  une  dissolution  de  gaz  acide  suif  hydrique.  Cette  réactioo 
se  passe  toujours,  entre  un  sel  des  métaux  des  quatre  dernières 
se(^ions  et  Taeide  sulfhydrique  ; 

èf  En  plaçant  en  contact  un  sel  soluhle  d*un  métal  dont  le  sul-x 
fure  est  insoluble  et  un  sulfure  soluble.  Ce  mode  d'action  se  pré- 
sente çonstamiKient  entra  lès  sulfures  solubles  et  les  sels  des- 
i^étaux  des  quatre  dert^iëres  sections. 

Les  sulfures  peuvent^unir  à  l'oxide  dé  leur  nîétal^t  produire 
ainsi  des  oxisuifures. 

Ils  s'unissent  quelquefois  aussi  au  gaz  acide  sulfhydrique,  et 
donxient des sulfliydraies de  sulfures.^ 

Après  ces  généralités,  nous  allons  passer  en  revue  les  sulfnreis 
les  plus  importants  par  leurs  applications.      . 

Les  SULFURES  Dl  POTASSIUM,  DE  SODIUM  ET  DE  CALCIUM  SOUt  em- 
ployés en  pharmacie,  mêlés  à  un  excès  d^alcali  ;  le  premier, 
sous  le  noiîi  de  foie  de  soufre,  le  second,  sous  le  nom  de  sulfure 
dessoude,  et  le  troisième,  soujs  le  nom  de  foie  de  soufre  calcaire. 

On  s'en  sert  principalement  contre  les  maladies  de  la  peau, 
et  pour  produire  des  bains  de  Barèges  (bains  sulfureux)  artifi- 
ciels. Dans  ce  cas,  où  met  de  6V  à425  gr.  de  fofe  de  soufre  par 
bain,  et,  dans  quelques  circonstances,  on  ajoute  un  peu  d'acide 
sulfurique,  afin  de  produire  une  certaine  quantité  de  gaz  acide 
sulfhydrique. 

Le  suLFHTDRATE  d'ammoniaque  cst  quelqucfois  «mployé  comme 
réactif;  aussi,  le  signalerons-nous  avec  quelques  détails. . 

Ce  corps  est  ^solide  et  cristallisé^  il  est  soluble  dans  l'eau  ;  il 
a  une  odeur  repoussante  et  une  saveur  piquante  ei  sulfureuse. 

Pour  Tohtenir,  on  fait  passer,  jusqu'à  refus^  du  gaz  acide 
sulfhydrique  dans  uii  volume  donné  de  dissolution  ammo- 
niacale, puis  on  ajoute  au  liquide  un  volume  égal  au  premiBr 
de  cette  dissolution. 

Ce  composé  est  un  violent  poison. 

L'oxisuLPURE  d'antimoine  >  appelé  kermès  minéral^  constitué 
comme  exp^c^oran^  un  agent  précieux  pour  la  thérapeutique  ; 
on  l'emploie  aussi  dans  la  médecuie.vétérinair^* 

Ce  composé  a  été  découvert  par  Glauber.  Un  de  ses  élères 
le^t  connaître  àCbasteuay,  lequel  lexsommuniqaa  à  La  Ligerie» 
cbii^urgien  à  Paris,  ^t,  en  1720^  le  gouvernement  acheta  le  se- 
cret de  sa  préparation. .  , 
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Ce  corps  tsi  en  pondre  légère,  d*niie  couleur  brane  offrant 
an  aspect  velouté. 

Le  kermès  est  très-souvent  falsifié,  et  plusieurs  fois,  àPari^, 
on  en  a  saisi  (}\ii  ne  possédait  du  kermès  que  le  nom,  et  qui 
n^étaît  qu'un  mélange  de  peroxide  de  fer  et  de  noir  de  fufàée» 

On  A  aussi  trouvé  des  kermès  renfermant  70  p.  iOO  de  terres 
argileuses  et  ferrugineuses,  telles  que  Vpcre  rouge,  la  briqut 
pilée,  etc.  . 

Ces  fraudes  se  reconnaissent  facilement  en  traitant  1  gr.  da 
kermès  suspect  par  5  ou  6  cent,  cubes  d*acide  chlorhydrique; 
lorsque  le  kermès  est  pur,  il  se  dissout  dans  Tacide  chlofhy- 
drique  en  produisant  un  dégagement  de  gaz  acide  sulfhyârique 
et  en  rendant  le  liquide  laiteux  par  un  dépôt  de  soufre. 

Si  au  contraire  le  kermès  est  falsifié,  il  entrera  seul  en  dis- 
solution, et  les  substances  étrangères,  peroxide  de  fer,  ocre 
rouge,  noir  de  fumée,  brique  pilée,  resteront  non  dissoutes. 

Sous  le  nom  de  soufre  doré  d'attimoine,  on  désigne  un  sulfure 
double  d'antimoine  qui  se  forme  pendant  la  préparation  du 
kermès. 

Enfin,  on  connaît  d'autres  oxisulfures  D'AKTMoroK  sous  les 
noms  de  verre  d'antimoine,  crocus  et  foie  d'antimoine. 

'  Le  BisdFURE  d'étain,  ou  or  mussif  ou  or  mosaïque^  ou  or  de 
Judée,  fut  particulièrement  signalé  par  Kunckel,  chimiste,  vous 
vous  le  rappelez,  Messieurs,  qui  isola  un  des  premiers  le  phos- 
phore. 

C'est  un  corps  solide  d'un  jaune  d'or,  très-doux  au  toucher. 

L'or  mussif  s'obtient  en  broyant  un  amalgame  dé  12  p. 
d'étain  et  6  p.  de  mercure  avec  7  p.  de  fleur  de  soufre  et  6  p. 
de  chlorhydrate  d'ammoniaque;  Plaçant  le  fout  dansun  matras, 
on  chauffe  au  rouge  sombre  sur  un  bain  de  sable  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  se  dégage  plus  de  vapeurs;  il  se  forme  du  sulfure. et 
du  chlorure  de  mercure  qui  se  volatilisent,  et  l'on  retrouve 
au  fopd  du  ballon  une  couche  cristalline  d'or  mussif. 

Chauflë  au  rouge  avec  le  double  de  son  poids  de  salpêtre 
(azotate  de  potasse),  il  se  produit  une  violente  explosion  et  il 
se  forme  du  sulfate  et  du  stannâte  de  potasse. 

L*or  mussif  sert  à  bronzer  les  bois,  et  on  l'emplote  pour 
ffottèr  les  coussins  des  machines  électriques. 

Le  SULFURE  DE  PLOMB  OU  fjolènc  sc  trouve  dans  lar  nature  et 
constitue  le  minerai  de  plomb  duquel  on  retire  ce  métal.-Les 
potiers  de  terre  ^'(?n  senént  sous;le  nom  d'a/yui/bwar,pôur  vernir 
leurs  poteries. 
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Le  Bisuitoiis  Di  iiiR€iM.Ott  ithiops  minéral  est  appelé  cinabre 
Iorsqu*iI  est  en  masses^  et  vermillon  quand  il  est  àivîsé.  Il  peut 
se  présenter  sous  deux  aspects  différents,  noir  ou  rouge,  sans 
changer  de  nature. 

Le  cinabre  constitue  le  principal  minerai  dé  mercure. 

JLes^recsle  connaissaient  sous  le  nom  de  miltopy  ci  les  Ro- 
mains sous  le  nom  de  minium. 

C'est  Albert  le  Grand,  au.trt;izième  siècle,  qui  découvrit  la 
composition  du  cinabre. 

Les  Chinois  fabriquent  le  plus  beau  vermillon  du  commerce; 
cependant,  on  fabrique  annuellement  aujourd'hui,  dans  le  dé? 
partement  de  la  Seine,  10.000  kil.  de  cinabre  et  de  vermillon^ 
ce  qui  représente  une  valeur  de  900.000  fr.  Le  monopole  de 
cette  fabrication,  en  Europe,  appartint  pendant  longtemps  aux 
Hollandais. 

On  prépare  le  cinabre  en  chauffant  un  mélange  de  150  p. 
de  soufre  avec  950  p.  de  mercure;  il  se  forme  une  niasse  noire 
qui,  par  la  distillation,  produit  le  cinabre. 

Broyé  avec  de  l'eau,  le  cinabre  donne  du  vermillon;  cepen- 
dant^ celui  de  Chine  semble  avoir  été  préparé  par  voie  sèche  ; 
aussi  suit-on.de  préférence,  pour  la  préparation  du  vermiiloa, 
le  procédé  indiqué  par  MM.  Kirchofi,  de  Saint-Pétersbourg-, 
et  Bruhner,  de  Berne,  qui  consiste  h  chauffer  vers  55^,  dans 
un  vese  de  fer,  300  p.  de  mercure,  114  p.  de  soufre  et  75  p.  de 
potasse  dissoute  dans  400  p.  d'eau:  au  bout  de  quelques-heures, 
on  voit  axi  fotid  du  vase  une  poudre  d^un  très -beau  rouge  qui 
n'est  autre  chose  que  du  vermillon. 

Enfin,  M.  Wehrle  obiie,nt  un  très-beau  vermillon  par  le  pro- 
cédé suivant  : 

Il  sublime  le  cinabre  itiélé  préalablement  à  un  centième  dé 
sulfure  d'antimoine  ;  puis  il  le  réduit  en  poudre  fine  qu'il  fait 
bouillir  à  plusieurs  reprises  dans  une- dissolution  de  foie  de 
soufre.  Après  l'avoir  lavé  avec  de  l'eau,  il  le  place  en  contact 
avec  Tacide  chlorhydrique;  enfin,  il  le  lave  une  dernière  fois 
avec  de  l'eau. 

Le  bisulfure  de  mercure,  surtout  à  l'état  de  vermillon,  es^t 
falsifié  par  diverses  substances  ;  le  minium,  Voxide  rottge  de  fér 
ou  colcotatr  la  brique  pilée,  le  sang-dragon,  le  sulfure  rouge 
(Parsenic  ou  riialgar,  le  sel  ammontM,  le  silicate  d* alumine^  le 
taie,  le  sulfate  de  baryte^  le  chromate  de  plomb  bibasique,  la  cëruse. 

La  plupart  de  ces  falsifications  se  reconnaissent  en  chaûfiTant 
le  cinabre  suspect;  e^.  effet,  te  cinabre  est  volatil  ;  il  se  distilie 
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et  laUsd  les  produits  fixes  auxquels  il  «e  ivouve  mêlé.  Quant  au 
sang-dragon  (matière  organique)  elle  laisse  un  résidu  charbon- 
neux. 

Le  réalgar  se  reconnaît  à  l'odeur  alliacée,  qile  produit  le  ci- 
nabre projeté  sur  une  plaque  de  t61o  rougie.  Enfin,  la  présence 
du  sel  ammoniac  ou  chlorhydrate  d*ammohiaqu6  est  décriée 
par  un  sel  d'argent  soluble. 

Le  cinabre  ou  vermillon  est  employé  en  peinture;  En  mé- 
decine, on  en  fait  usage  à  l'extérieur;  il  sert  en  fuRiigationsit 
entre  dans  certaines  préparations  pharmaceutiques. 

Les  censeurs  de  Rome  étaient  obligés  par  leurs  fonctions, 
les  jours  de  fôtes,  de  faire  peindre  en  vermillon  la  face  ds  ta 
statue  de  Jupiter;  que  ces  jours-là  Jupiter  devait  être  joyeaz 
.^t  satisfait! 

Les  généraux  romains  à  qui  on  accordait  leà  honneurs  du 
triomphe  ne  manquaient  pas  de  s'en  frotter  le  corps.  Enfin, 
Lémery  nous  dit,  en  1700,  que  «  quelques  femnîes  s'en  frottent 
les  joues,  »  (nous  nous  demandons  si  ellesf  le  faisaient  dans  le 
désir  de  ressembler  à  des  généraux  romains)^  «  après  l'avoir 
mêlé  à  des  pommades;  mais  elles  ne  considèrent  pas  qull 
peut  arriver  de  ce  fard  un  accident  bien  dangereux,  qui  est  le 
flux  de  bouche.  » 

Malgré  les  sages  conseils  que  Lémery  donnait  il  y  a  180  aa$ 
contre  l'usage  du  vermillon  comme  fard,  et  que  nous  ne  sau- 
rions trop  répéter,  nous  n'osons  pas  rechercher  si  ces  conseils 
sont  mis  à  profit,  craignant  de  rencontrer  des  joues  oh  la  coa- 
leur  rosée  naturelle  figure  sous  le  nom  de  vermillon. 

Nous  vous  rappellerons  avec  quelle  facilité  l'argent  s'unit 
au  soufre  pour  former  un  sulfure  noir  composé  qui  se  ren- 
contre dans  la  nature,  et  qui  constitue  le  principal  minerai 
d'argent. 

Le  suLFCRE  d'argent  se  forme  toutes  les  fois  que  des  œufs  se 
trouvent  en  contact  avec  ce  métal  ;  en  effet,  l'albumine,  o« 
blanc  d'œuf,  renferme  du  soufre. 

L'argent  exposé  au  soufre  se  recouvre  d'une  couche  plusca 
moins  noire  qui,  dans  le  commerce,  lui  a  fait  donner  impro- 
prement le  nom  à'argent  oœidé. 

:  Enfin^  nous  vous  signalerons  le  scl^urb  dis  ^arium,  qui  M  pré^ 
pare  en  calcinant  un  mélange  de  iOO  p.  de  sultate  de  barytt 
etiOp.de  charbon,  et  en  traitant  le  résidu  par  l'eau,  qui  dissout 
le  sulfure  de  barium,  composé,  qui  a  été  dénommé  phosphore 
de  Bologne  à  causé  de  sa  phosphorescence. 
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Ce  éorps  vient  de  recevoir  de  11.  Aubroofluii  une  application 
aussi  curieuse  qu'utile.  ,, 

Les  mélaues,  résidua  des  raffineries  de  sucre,  retiennent 
toujours  une  certaine  quantité  de  sucrée  M.  Dubrunfaut  retire 
maintenant  ce  sucre  en  traitant  les  mélasses  par  le  sulfure  de 
bariumiet  la  soude;  il  se  forme  du  sulfure  de  sodium  et  une 
combinaison  de  sucre  et  de  baryte  (sucrate  de  baryte)  insoluble 
^dans  Teau.  Ce  sucrate  de  baryte,  traité  par  Tacide  sulfureux, 
devient  sulfite  de  baryte  insoluble  à  Taide  duquel  on  fabrique 
de  nouveau  du  sulfure  de  barium,  et  le  liquide,  qui  est  un  vé- 
ritable sirop,  donne  du  sucre  par  la  concentration. 

Tels  sont.  Messieurs,  les  sulfures  les  plus  importants  par 
leurs  applications. 

Dans  notre  prochaine  leçon,  nous  continuerons  ii  étudier  les 
sels,  et  nous  la  consacrerons  à  Texamen  des  azotates. 


VU?  LEÇON. 


Nous  appelons  azotates  les  sels  qui  résultent  de  Tunion  de 
Tacide  azotique  avec  les  bases. 

Dans  les  azotates  neutres,  c'est-àrdire  dans  ceux  qui  résul- 
tent de  la  combinaison  d'un  équivalent  d'acide  pour  un  équi- 
valent de  base,  le  rapport  entre  l'oxigène  de  la  base  et  l'oxigèhe 
de  l'acide  est  comme  i  à  5. 

Antrefois,  on  désignait  les  azotates  sous  les  noms  de  nitre  et 
de  salpêtre. 

Stahl  et  ses  disciples  voulaient  considérer  les  azotates  comme 
des  composés  se  rattachant  à  Facide  sUlfurique;  mais  les  tra- 
vaux de  Priestley,  de  Lavoisier,  de  Cavendish  et  de  BerthoUet, 
mirent  hors  de  doute  la  composition  do  ces  sels,  et  dès  lors  on 
les  envisagea  sous  leur  nature  réelle. 

Examinons  d'abord  ces  sels  au  point  de  vue  général»  puis 
nous  étudierons  les  plus  importante  en  particulier. 


Tous  les  azotates  ëont  solides,  solubles  daos  l-eau  et  décom* 
posàbles  par  la  chaleur. 

,  La  chaleur  nécessaire  pour  décomposer  un  azotate  yari^  s^ 
Ion  la  nature  de  la  base;  ainsi,  les  azotates  des  oxides  des 
métaux  des  deux  premières  sections  doivent  être  portés  h 
une  température  au-dessus  du  rouge  ;  pour  les  azotates  des 
métaux  ,des  auti'es  sections,  il  faut  une  moindre  température; 
la  chaleur  de  la  lampe  à  esprit  de  vin  suffit  pour  décomposer 
Tazotate  de  plomb. 

Certains  oxides  se  préparent  par  la  décomposition  de  leurs 
azotates  :  tels  sont  les  oxides  de  barium  et  de  strontium. 

Tous  les  azotates  fusent  lorsqu'on  les  projette  sur  dçs  char- 
bons ardents;  ils  cèdent  dans  ce  cas  de  l'oxigèneàu  charbon 
qui  brûlé  alors  av^c  plus  d'éclat. 

Les  azotates  ne  s'altèrent  pas  sous  Tijifluence  de  Pair  où  de 
Toxigèhe. 

Le  charbon,  le  soufre,  le  phosphore,  provoquent  la  décom- 
position des  azotates  en  s'emparant  de  leur  oxigène. 

La  plupart  des  métaux  s'oxident  sous  l'action  de  la  chaleur 
et  des  azotates;  le  platine  lui-même  se  trouve  dans  ce  cas. 

Les  acides  plus  fixes,  que  ne  Test  Tacide  azotique  décompo- 
sent les  azotates  et  en  chassent  Taeide  azotique:  c'est  ainsi  que 
Ton  prépare  l'acide  azotique  en  traitant  dans  une  cornue  de 
verre  A  {fig.  16)  un  azotate  (on  prend  ordinairement  l'azotate 
de  potasse  ou  de  soude)  par  l'acide  sulfurîque;  l'acide  azotique 
se  volatilise,  et  vient  se  condenser  dans  le  ballon  B. 
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(Fig.16.) 

Lorsqu'il  s'agit  de  rechercher  l'existence  de  l'acide  azotique, 
,uni  à  une  base,  on  s'appuie  sur  les  réactions  suivantes  : 

Les  azotates  chauffés  avec  l'acide  chlorhydrique  produisent 
de  iWu  régale  dans  laquelle  l'or  entre  en  dissolotioo. 
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Traités  par  du  cuivre  et  de  Tacide  sulfurique^  ces  sels  pro- 
duisent du  deutoxide  d'azote  qui  à  Tair  devient  rouge  en  se 
changeant  en  acide  hypoazotique.  .. 

Les  azotates,  en  présence  de  l'acide  sulfuriqué^et  de  Tindigo, 
détruisent  cette  matière  cpjôrante. 

Si  l'on  est  âûr  que  la  matière  essayée  ne  contient  ni  des 
sels  anmioniacaux  ni  des  matières  organiques  azotées,  on 
pourra  s'assurer  de  la  présence  d'un  azotate  ^a  chauffant  la 
substance  soupçonnée  avec  de  la  potasse  et  du  charbon/^  si 
l'on  obtient  un  dégagement  d'ammoniaque,  il  est  certain  que 
la  matière  soumise  à  l'essai  était  un  azotate,  ou  bien  qu'elle 
contenait  un  de  ces  sels. 

Enfin,  s'il  s'agit  de  rechercher  dftns  un  liquide  la  présence 
d'un  azotate,  on  traitera  ce  liquide  par  de  l'acide  sulfuriquej 
du  sulfate  de  protoxide  de  fer,  et  oh  y  plongera  une  lam^de 
fer:  s'il  existe  dans  la  liqueur  un  azotate,  il  se  manifestera  une 
coloration  rose  ou  brune. 

Dans  la  nature  on  ne  rencontre  que  lés  azotates  de  potasse, 
de  soude,  d'ammoniaque,  de  chaux  et  de  magnésie. 

Trois  procédés  différeqts  sont  employés  pour  préparer  les 
azotates: 

10  En  traitant  le  métal  par  Facide  azotique.  On  produit,  en 
agissant  ainsi,  les  azotatjes  d'oxide  de  cuivre,  de  plomb,  d'ar- 
gent, dé  mercure,  etc.;  ^ 

20  En  faisant  réagir  l'acide  azotique  sur  les  sulfures*  C'est 
ainsi  que  l'on  opère  pour  obtenir  les  azotates  de  baryte  et  de 
strontiane; 

3"  En  soumettant  les  oxides  ou  les  carbonates  à  traction  d^ 
l'acide  azotique.  Ce*  mode  de  préparation  peut  s'appliquer  k 
tous  les  azotates. 

Commençons  à  présent.  Messieurs,  Vétudé  des  azotates  to 
plus  iinportants  par  l'exanien  der  l'azotate  de  potasl»é,  doutl'ëmr 
ploi  est  considérable  dans  la  préparation  de  la  poudre  d0 
guerre.  ' 

AZOTATB  DE  POTASSE. 

Ce  sel,  résultant  de  l'union  d'un  équivalent  d'acide  azotique, 
OU  6Ï5  p;,  avec  un  équivalent  d'oxide  de  potassium  ou  potasse» 
ou  589  p.,  connu  en  Orient  depuis  l'antiquité  la  plus  reculée, 
était  désigné  par  les  Grecs  et  les  Romains  sous  les  noms  de 
m'tron  et  nitrum;  dç  Vx  le  mol  nitre,  par  lequel  on  le  Résigna 

ïtap.  BaUW,  Pivry  ot  C,  j,!.  S.-rl  onna,  S.  lî   —   12 
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souvent.  Au  huitième  siècle,  on  l'appela  seide  pierre  ou  sal- 
pétrù,  puis  nitre  dv  potasse,  alcali  végétal,  potasse  nitrée  ou  nitra- 
tée,  et  enfin,  selon  la  nouvelle  nomenclature,  azotate  de  potasse. 
D'après  Fourcroy,  il  n'est  aucun  sel  qui  ait  autant  excité 
Tattention  des  chimistes  ;  et  cependant,  ce  n'est  qu'à  la  fin  du 
siècle  dernier  que  l'on  connut,  d'après  les  travaux  de  Cavendish, 
la  composition  de  cette  substance. 

Go  sel  est  solide,  blanc,  d'une  saveur  fraîche  qui  devient  pla- 
quante et  amère;  il  cristallise  en  longs  primes  à  6  pans  termi- 
nés par  des  pyramides  hexaèdres;  ses  cristaux  spnt  anhydres, 
c'est-à-dire  qu'ils  ne  contiennent  pas  d'eau  à  l'état  de  combi- 
naison, mais  ils  en  renferment  entre. eux:  cette  eau  €st  dite 
e^u  interposée.  C'est  cette  eau  qui,s'échaufi*ant  lorsque  l'oa tient 
{les  cristaux  d'azotate  de  potasse  dans  la  main,  les  brise  en 
jQdsant  entendre  un  certain  bruit.  Quelquefois  l'azotate  de  po- 
tasse cristallise  en  rhomboèdres  ;  les  cristaux  de  ce  sel  sont 
toujours  friables,  et  sa  densité  est  représentée  par  le  nombre 
1.933. 

Pour  que  l'air  altère  l'azotate  de  potasse,  il  faut  qu'il  soit 
excessivement  humide. 

Le  salpêtre  est  beaucoup  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que 
dans  l'eau  froide.  Le  tableau  page  iki  vous  indiqué,  Messieurs, 
les  quantités  dé  sel  que  l'eau  dissout  aux  diverses  températures. 

Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  il  fond  à  la  température  de 
300P;  si  alors  on  le  laisse  refroidir,  on  trouve  une  masse 
compacte  blanche,  facile  à  pulvériser  :  c'est  l'azotate  de  po- 
tasse ainsi  fondu  et  refroidi  qui  porte  le  nom  de  cristal  miné- 
f^alf,  seiow  pierre  de  prunelle. 

Projeté  sur  des  charbons  ardents,  l'azotate  de  potasse  se  dé- 
compose en  azote,  en  oxigène,  en  protoxide  de  potassium 
-(|K)ta8se) .  et  en  peroxide  de  potassium.  Cette  décomposition 
j»e  produit  en  dégageant  beaucoup  de  chaleur  et  de  lumière; 
en  effet,  l^oxigène  qui  s'en  dégage  active  la  combustion  du 
charbon  déjà  porté  à  une  haute  température. 

Si  nous  pulvérisons  ensemble  100  p.  d'azotate  de  potasse 
avec  15  p.  de  charbon,  la  poudre  noire  que  nous  produirons 
ainsi  brûlera  avec  beaucoup  d'énergie  lorsqu'on  la  louchera 
§oit  avec  un  fer  rouge,  soit  à  l'aide  d'un  morceau  de  charbon 
allumé;  il  se  dégagera  de  l'azote,  du  gaz  acide  carbonique,  et 
il  restera  du  carbonate,  (le  potasse. 

Mêlé  au  soufre,  l'azotate,  de  potasse  donne  un  mélange  très- 
inflammable  qui,  par  sa  comljustion,  produit  beaucoup  de 
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chaleur;  il  se  forme  du  sulfate  de  p6tass;ey  et  il  ^  dégage  des 
gaz  acide  sulfureux  et  azote. 

•  On  désigne  sous  le  nom  de  poudre  détonnanfe  un  mélange  de 
3  p.  d'azotate  de  potasse,  2  p«  de  potassé  et  1  p.  dQ  soufre. 
Puélques  grammes  de  ce  mélange  chauffés  dans  une  cuiller 
eh  fer,  fondent  d'abord,  puis  détonnent  avec  violence  i  cette 
détonsttion  est  produite  par.uii  dégagement  instantané  dô  gaz. 
•'  Enfin,  on  appelle  fondant  de  heaume  un  mélange  de  3  p. 
d'azotate  de  potasse,  1  p.  de  soufre  et  1  p.  de  sciure  de  boîs. 
ton  pareil  mélange  produit  enbrftlant  une  trèsrgr^nde  chaleur; 
aussi  l'eraploie-t-oh  pour  provoquer  la  fusion  de  certain  mé- 
tal; dans  ce  cas,  son  soufre  s'unit  au  métal  et  donne  uii  sulfure 
jplus  fusible  que  le  métal  luinfnême.  Afin  de  reconnaître  que 
dans  cette  eireonsiance  il  se  produit  une  température  considé- 
rable et  instantanée,  il  suffit  de  recouvrir  une  coquille  de  noix 
d*une  feuille  de  laiton  sur  laquelle  on  place  le  fûélànge 'ci- 
dessus  v  alors  on  Tenflamme,  et  aussitôt  la  plaque  de  laiton 
entre  en  fusion  et  forme  un  culot  au  fond  de  la  coquille  de  noix 
qui  n'est  pas  altérée. 

Le  salpêtre  se  trouve  dans  la  nature,  quelquefois  en  grande 
abondance  :  l'Amérique,  TEspagne,  l'Inde,  l'Egypte,  l'Afrique, 
Tious  en  ôfirent  des  dépôts  plus  ou  moins  considérables.    ^ 

Dans  ces  différents  lieux  le  salpêtre  vient  s'effleurir  à  lasut- 
faee  du  sol,  et,  à  l'aide  de  balais  appelés  houssoirs^  on  le  ras- 
semble. Ge  mode  d'extraction  lui  fait  donner  le  nom  desalpétn 
dehoussage. 

A  la  Roche  -Guyon  (Seine-et-Oièe),  le  duc  de  la  ftotçhefôu- 
catdd,  Làvoisier  et  Bucquet,  ont,  le  siècle  dernier,  remarqué 
sur  le  sol  dès  efflorescences  d'azotate  de  potiasse  près  des  en- 
droits habités,  et  d'azotate  de  chaux  là  oii  iPn'y  avait  p«(s 
d'habitations. 

^ Sur  les  murs  des  endroits  humides,  surtout  là  ou  habitent 
des  animaux,  il  apparaît  sous  l'aspect  d'-une  mousse  blanchâtre; 
aussi,  les  plâtras  de  démolitions  renferment-ils  de  l'azotate  de 
potasse. 

Certaines  plantes  renferment  habituellement  de  razolate  de 
potasse:  nous  citerons  la  bourrache,  la  ciguë,  le  grand-soleil, 
le  tabac,  etc. 

Lorsque  des  betteraves  se  trouvent  dans  une  terre  n'ayant 
pas  été  ameublie  par  des  labours  et  des  hersages  réitérés^  ou 
qui  vient  de  subir  une  fumure  abondante,  ces  phmles,  au  lieu 
cle  contenir  du  sucre,  renferment  des  quantités  plus  ou  moins 
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grandes  de  salpêipe;  quelquefois  même,  ce  sel  remplace  entiè- 
rement le  sucre. 

La  France  n'a  pas  de  véritables  dépôts  de  salpêtre;  aussi, 
pendant  longtemps,  elle  tira  ce  sel  de  l'étranger;  mais  un  nio- 
ment  arriva  où  les  nations  voisines,  voulant  l'empêcher  d© 
conquérir  sa  liberté,  se  ruèrent  sur  elle  tît  lui  refusèrent  tout 
ce  que  le  commerce  apportait  précédemment,  par  conséquent 
le  salpêtre ,  indispensable  à  la  fabrication  de  la  poudre  que 
demandaient  les  quatorze  armées  de  la  République  Française. 
«  Alors  une  administration  active^  comme  le  dit  Fourcroy,  et 
accoutumée  à  vaincre  toutes  les  résistances,  parce  qu'elle  sen* 
tait  toute  la  force  du  peuple  français,  et  parce  qu'elle  savait 
l'employer  tout  entière,  conçoit  l'espoir  de  t^rouver  dans  là 
cbimie  ce  que  la  routine  des  ateliers  ne  peut  lui  fournir  et  ce 
qUe  le  commerce  interrompu  lui  refuse.  » 

Cette  administration  ne  se  trompa  pas,  car  la  production 
annuelle  du  salpêtre  en' France  atteignit  bientôt  1.900.000  ki- 
logrammes. 

Examinons  d'abord.  Messieurs,  le  procédé  à  l'aide  duquel 
on  extrait  le  salpêtre  des  vieux  matériaux. 

On  soumet  les  matériaux  à  l'action  de  l'eau»  et  les  azotates 
de  potasse,  de  chaux  et  de  magnésie,  le  chlorure  de  sodium  et 
quelques  autres  sels  se  dissolvent. 

Les  eaux  de  lavage  sont  alors  traitées  :  soit  par  du  caiiionate 
de  potasse  dont  la  potasse  forme  avec  l'acide  azotique  des  azo* 
tates  de  chaux,  de  magnésie  et  de  potasse,  et  dont  l'acide  car* 
bonique  forme  avec  la  chaux  et  ût. magnésie  des  carbonates 
insolubles  ;  soit  par  un  lait  de  chaux  (chaux  en  suspension 
dans  l'eau),  afin  de  changer  l'azotate  de  magnésie  en  azotate 
de  chaux,  et  ensuite  par  du  sulfate  de  potasse  dont  la  potasse 
s'enipare  de  l'acide  azotique  de  l'azotate  de  chaux,  et  dont 
l'acide  sulfurique  se  portant  sur  la  chaux  produit  du  sulfate 
de  ^haux  insoluble;  soit  enfin  par  un  mélange  de  sulfate  de 
soude  et  de  chlorure  de  potassium  :  le  sulfate  de  soude  agissant 
sur  Tazotate  de  chaux  forme  de  l'azotate  de  soude  et  du  sulfate 
de  chaux;  mais  le  chlorure  de  potassium  réagissant  sur  l'azo- 
tate de  soude  au  fur  et  à  mesure  que  ce  dernier  prend  nais- 
sance, il  y  a  formation  de  chlorure  de  sodium  et  d'azotate  de 
potasse. 

Les  eaux  de  lavage  ainsi  traitées  sont  évaporées  dans  des 
chaudières  en  fonte  ou  en  cuivre  oii  elles  abandonnent  à  l'état 
de  corps  insolubles  les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie, 
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ou  le  sulfate  de  chaux,  pu  le  chlorure  de  sodium,  selon  que 
Ton  aura  opéré  la  décomposition  des  liqueurs  avec  le  carbo- 
nate de  potasse,  le  sulfate  de  potasse  ou  le  sulfate  de  soude  et 
le  chlorure  de  potassium. 

Lorsqu'une  goutte  des  liqueurs,  placée  sur  un  corps  froid, 
produit  de  petits  cristaux,  on  juge  la  concentration  suffisante» 
et  on  les  place  dans  de  grands  vases  appelés  çristcdlimrs.  Pen- 
dant que  Tazotate  de  potasse  cristallisé,  on  agite  le  liquide  à 
~l*aidç  d'instruments  en  bois,  afin  de  n'obtenir  que  de  petits 
cristaux. 

Le  salpêtre  ainsi  obtenu  porte  le  nom  de  salpêtre  de  pre- 
mière cuite.  Ce  sel  contient  encore  25  p.  100  de  matières 
étrangères  ;  il  est  alors  livré  aux  ateliers  du  gouvernement;  ta 
on  le  purifie  de  la  manière  suivante  : 

Le  sel  est  dissous  dans  son  poids  d'eau  à  l'aide  de  la  chaleur, 
et  cette  dissolution  est  traitée  par  du  sang  de  bœuf;  on  opère 
ainsi  sa  c/an^ca^ton.  Porté  de  nouveau  dans  les  cristallisoirs, 
on  obtient  du  salpêtre  dit  de  seconde  cuite;  enfin,  ce  dernier 
est  redissous  dans  l'eau  et  cristallise  une  troisième  fois.  Ce  sal- 
pêtre de  troitième  tuite  entre  dans  la  préparation  de  la  poudre 
dé  guerre. 

Afin  d'enlever  aux  cristaux  de  salpêtre  les  dissolutions  de 
sulfates  et  de  chlorures  dont  ils  se  trouvent  imprégnés,  on  les 
lave  avec  une  dissolution  saturée  de  salpêtre;  or,  nous  l'avons 
déjà  dit  plus  haut,  la  dissolution  saturée  d'un  sel  ne  dissout 
plus  de  ce  sel,  mais  peut  dissoudre  des  sels  étrangers;  eh  bien  ! 
dans  le  cas  dont  nous  parlons,  les  sels  étrangers  aux  salpêtres 
sont  les  seuls  qui  se  dissolvent. 

On  peut  aussi  préparer  l'azotate  de  potasse  en  traitant  l'azo- 
tate de  soude  par  le  chlorure  de  potassium;  il  se  forme  du 
chorure  de  sodium  qui  se  dépose  d'abord,  puis  de  l'azotate  de 
potasse  que  l'on  fait  cristalliser. 

Enfin,  dans  certaines  localités,  en  Moravie,  en  Suède  et  en 
Prusse,  on  réunit  les  circonstances  dans  lesquelles  l'azotate  dé 
potasse  semble  prendre  naissance,  c'est-à-dire  q^e  l'on  met  au 
contact  prolongé  de  l'air  humide  des  mélanges  de  matière^ 
végétales  et  animales  avec  des  sels  alcalins  et  calcaires  (carbo- 
nates de  potasse,  de  chaux,  etc.) 

On  constitue  ainsi  des  nitrières  artificielles.  Cette  fabrica- 
tion, tout  à  fait  abandonnée  en  France,  produisit  annuelle- 
ment 100.000  kil.  d'azotate  de  potasse  pendant  toute  la  durée 
des  guerres  de  la  République  Française. 
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Différents  procodés  d'analyse  du  salpêtre  seront  examinés  k 
la  fin  de  cette  seconde  partie.  Essayons  .présentement  de  nous 
rendre  compte  de  la  formation  du  salpêtre,  soit  dans  la  na- 
ture, soit  dans  les  nitrières  artificielles. 

Cette  théorie,  due  surtout  aux  travaux  de  MM.  Gay-Lùssac, 
Liébig  etKuhlmann,  repose  essentiellement  sur  les  trois  faits 
suivants  : 

10  L'azote  et  Toxigène  peuvent  s'unir  sous  l'influence  de 
rélectricité  et  donner  de  l'acide  azotique,  comme  Ta  établi 
Cavendish  ; 

20  M.  KuhUnann  a  prouvé  que  l'ammoniaque  et  l'oxigàne 
produisent,  en  présence  du  platine  divisé  (mousse  de  platine), 
de  l'çau  et  de  l'acide  azotique  ; 

30  Théodore  de  Saussure  a  démontré  que  les  matières  orga- 
niques eu  voie  de  décomposition,  le  fumier,  par  exemple, 
étaient  suscepti))les  d'agir  par  leur  présence  comme  le  fait  la 
mousse  de  platine,  et  de  provoquer  les  combinaisons*  chimi- 
ques. 

D'après  le  fait  constaté  par  Cavendish,  l'acide  azotique  prend 
jiaissance  lorsque  l'air  atmosphérique  (mélange  d'azote  et  d'oxi- 
gène)  est  sillonné  par  des  décharges  électriques;  cet  acide,  ren- 
contrant à  la  surface  de  la  terre  des  carbonates  de  potasse^  de 
chaux,  etc.,  les  décompose»  chasse  le  gaz  acide  carbonique  et 
forme  des  azotates  de  potasse,  de  chaux,  etc. 

Lorsque  des  matières  organiques  azotées  se  décomposent  à 
l'air,  elles  produisent  de  Tammoniaque,  et  ce  composé- se 
trouvant  en  présence  de  l'oxigène  de  l'air  et  d'une  substance 
organique  en  décomposition  pouvant  agir  à  la  façon  de  la 
mousse  de  platine,  il  y  a  formation  d'eau  et  d'acide  azotique, 
lequel  rencontrant  des  carbonates  les  décompose  et  produit 
des  azotates. 

Dans  le  cas  oii  l'ammoniaque,  qui  se  produit  toujours  pen- 
dant la  décomposition  des  matières  azotées,  se  répand  dans 
l'air,  rencontrant  du  gaz  acide  carbonique,  il  s'y  combine  à 
l'état  de  carbonate  d'ammoniaque,  puis  les  vapeurs  de  ce  com- 
posé sont  ramenées  à  la  surface  du  globe  par  les  pluies;  là,  les 
plantes  s'emparent  d'une  partie  de  ce  sel ,  tandis  que  l'autre 
partie,  rencontrant  de  Tacide  azotique,  produit  de  l'azotate 
d!ammoniaque  qui,  <3n  contact  avec  les  carbonates  de  potasse, 
de  chaux,  etc.,  donne  do  l'azotate  de  potasse,  de  chaux,  etc., 
et  des  vapeurs  de  carbonate  d'ammoniaque. 

11  y  a  là.  Messieurs,  une  étroite  liaison  entre .  la  décom- 
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position  des  substances  azotées,  lu  tVrtilisatiou  du  sol  et  hi  for- 
mation des  azotates.  Ces  trois  phénomènes  naturels  sont  donc 
solidaires  Tun'.de  l'autre,  et  nous  prouvent  une  fois  do  plus  que 
rien  n'a  lieu  au  hasard  dans  la  nature,  que  tout  se  passe  au 
contraire  d'une  manière  régulière  et  continuelle. 

11  est  ici  de  notre  devoir  de  rappeler  que  Lémery  (ils-  en- 
trevit, vers  le  milieu  du  siècle  dernier,  la  théorie  de  la  formai 
tien  de  Tezotate  de  potasse;  en  eifet^  il  dit,  dans  les  mémoires 
qu'il  publia  sur  ce  sujet  :"«  Le  «itre  peut  être  développé  par 
l'action  de  l'air  et  par  le  mouvement  de  fermentation  qui 
existe  dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux,  après  qli'ilâ  ont 
cessé  de  vivre.  » 

L'azotate  de  potasse  est  quelquefois  mêlé  à  des  chlorures  de 
êodtùmi  de  potassium,  à  des  sulfates,  à  du  nitrate  de  çhaw^  à 
des  matières  terreuses  et  à  du  cuivre. 

On  dissout  le  sel  que  l'on  suppose  impur  dans  de  l'eau  dis- 
tillée, et  s'il  est  mêlé  de  matières  terreuses,  elles  restent  à  l'état 
insoluble. 

La  dissolution  est  ensuite  essayée  par  le  nitrate  d'argent,  le- 
quel produit  un  précipité  blanc  si  le  salpêtre  renferme  des 
chlorures. 

Lorsqu'il  est  mêlé  à  des  sulfates,  le  chlorure  de  bariuih  doit 
produire  dans  la  dissolution  un  précipité-blanc. 

On  s'assure  de  la  présence  du  nitrate  de  chaux  par  l'oxalate 
d'ammoniaque,  lequel  produit  un  précipité  blanc. 

Enfin,  si  du  cuivre  se  trouve  dans  la  dissolution,  là  éyanure 
double  de  potassium  et  de  fér  (prussiate  jaune  de  potasse)  y 
produira  un  précipité  brun-màrron. 

X*'azotaté  de  potasse  sert  à  préparer  l'acide  azotique  ou  eau 
forte  pour  l'affinage  de  certains  métaux;  en  teinture,. il  entre 
quelquefois  dans  la  composition  d'étain,  et  est  aussi  employé 
comme  rongeant,  mais  mêlé  à  un  acide. 

En  médecine,  on  l'administre  comme  diurétique  et  tempé- 
rant, à  la  dose  de  quelques  déci^rammes  à  2  grammes. 

Sous  le  poids  de  15  à  32  grammes,  il  devient  purgatif,  et  à 
la  dose  de  60  à  i 00  grammes,  il  constitue  un  véritable  poison 
et  donne  la  mort. 

Les  efi^ets  produits  par  les  tisanes  de  bourrache,  de  pariétaire, 
sont  dus  à  l'azotate  de  potassei  que  renferment  ces  planter. 

Enfin,  il  entre  dans  la  fabrication  de  tous  les  feux  d'artifice 
et  des  compositions  incendiaires,  Aq  poudre  à  tirer  ou  de  guerre, 
sur  laquelle  nous  allons  nous  arrêter  quelques  instants. 
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POCDKE  A  TimEK. 


La  découverte  de  cette  composition  destructive  a  été  pen- 
dant longtemps  attribuée,  par  les  uns,  au  moine  BerÛiold 
Sehwartx,  qui  vivait  à  Fribourg  au  quatorzième  siècle;  par 
les  antres,  à  T Anglais  Roger  Bacon;  mais,  d'après  les  re- 
cherches récentes  de  M.  Ludovic  Lalanne,  à  Téeole  des  Char- 
les, il  résulte  que  dès  les  premiers  siècles  de  Tère  chrétienne, 
les  Chinois  connaissaient  parfaitement  la  poudre  à  tirer,  et 
e*est  d*ettx  que  les  autres  peuples  apprirent  à  se  procurer  cette 
arme  si  cruelle  pour  Thumanité. 

La  poudre  est  un  mélange  intime  d*aiotate  dé  potasse,  de 
charbon  et  de  soufre,  dans  certaines  proportions.  Ces  propior- 
tions  varient  peu;  cependant,  nous  indiquons,  dans  le  faUeaa 
ci-dessous,  la  composition  de  la  poudre  dans,  les  Averses  par- 
ties du  monde. 


France 

Pmsse 

Etats-Unis  d'Amérique. . 

Angleterre 

Russie 

Antriche 


Suisse  (poudre  ronde).. . 

Hollande ....: 

Suède 

Chine 


de  pdtvne. 

dvboa. 

Sûofrt» 

75,00 

7&,eo 

!t,50 

t%M 

15,00 

ia,oo 

73,78 

Î3,59 

lî,63 

76,00 

Il,SO 

12,60 

Î6,4^      1 

10, 7S 

tS,75 

7M® 

IMO 

f0,0fl 

70,00 

J6,&0 

iMo 

75,00 

9,00 

is^oo 

75,00 

UM 

9.60 

On  distingue  trois  espèces  de  poudre  :  la  poudre  de  guerre, 
de  chasse  et  de  mine. 

La  composition  de  cette  dernière  est  assez  différente  des  au- 
tres; en  eflFet,  elle  est  formée  de  : 


Azotate  de  potasse 62 

Charbon 18 

Soufre ÎO 
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La  poudre  à  tirer  est  un  corps  inflammable  qui,  en  brûlant, 
produit  spontanément  un  volume  de  gaz  considérable  agissant 
comme  un  ressort  énergique. 

Afin  de  faciliter  rinflammation  de  la  poudre,  on  la  réduit 
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en  grains  dont  la  gvgsscur  varie  suivant  Timploi  auquel  elle  est 
destinée;  ainsi,  tandis  que  dans  up  gramme  de  poudre  à  ca- 
non, nous  comptons,  seulement  388  grains,  dans  un  gramme 
de  poudre  dite  royale,  il  s'en  trouve  48.500. 

La  grosseur  du  grain  variant,  on  comprend  que  le  poids  de^ 
la  poudre  doit  changer  selon  la  grosseur  des  grains;  en  effet, 
un  litre  de  poudre  àt^anon  non  tassée  pèse  800  grammes,  et 
un  litre  de  poudre  de  chasse  dite  royale  non  tassée  pèse  900 
granlmes. 

On  désigne  sous  le  nom  àt  poudres  brisantes  oiAlts  qui,  émet- 
tant leurs  gaz  trop  rapidement,  portent  la  plusgrande  partie  de 
leui*  effet  sur  les  parois  des  armes  et  les  font  éclater.  L'emploi 
d'un  charbon  trop  inflammable,  la  légèreté  du  grain  ou  le  dé- 
faut de  pression  dans  le  mélange  intime  de  nitre,  de  soufre  et 
de  charbon,  telles  sont  les  principales  causes  pouvant  rendre 
une  poudre  brisante.  ^ 

La  poudre  détonne  lorsqu'elle  est  enflammée  par  l'étin- 
celle électrique,  par  un  choc,  violent,  par  un  corps  en  igni- 
tîon,  par  une  chaleur  de  300^  environ. 

Le  caractère  d'une  bonne  poudre,  c'est  de  brûler  Sur  une 
feuille  dé  papier  sans  enflammer  ce  dernier  et  sans  y  laisser 
de  résidu.  . 

Les  chocs  du  fer  contre  le  fer,  contre  le  marbre,  du  cuivre 
contre  le  cuivre,  d'une  balle  de  plomb  lancée  par  un  fusil 
contre  le  plomb,  contre  le  bois,  peuvent  enflammer  la  poudre. 

Si  l'on  chauffe  la  poudre  progressivement;  le  soufre  fond  et 
se  sépare  du  mélange. 

Le  résidu  solide  que  laisse  lapoudreestcomposédesulfurede 
potassium,  de  sulfate  et  de  carbonate  de  potasse,  et  de  cyanure 
de  potassium.  La  plus  grande  partie  de  ces  corps  est  entraînée 
au  moment  de  l'inflammation  de  la  poiidre,  et  ce  qui  en  reste 
dans  l'arme  constitue  la  crasse  qui  augmente  d'épaiisseur  à 
chaque  coup,  et  nécessite  un  fréquent  nettoyage. 

Quant  à  la  nature  des  gaz  produits  par  la  coiinbustion  de  la 
poudre,  ceci  est  assez  difficile  à  déterminer;  cependant,  M.  Gay- 
Lussac  a  constaté  qu'en  projetant  de  la  poudre  grain  à  grain 
dans  un  tube  incandescent,  on  obtenait  un  mélange  gazeux 
renfermant,  sur  100  volumes,  53  v.  de  gaz  acide  carbonique, 
5  V.  d'oxide  de  carbone  et  W  y.  d'azote. 

M.  Chevreul  fit  brûler,  sous  une  cloche  remplie  de  mercure,, 
de  la  poudre  de  guerre  pulvmsée  et  tassée  dans  un  petit  tube 
de  cuivre,  et  obtint  le  mélang.^  gazeux  suivant  : 
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Acide  carbuniquL» i5,4l 

Azote. 37,53 

(îaz  nitreux. 8,10 

Hydrogène  sulfuré 0,o9 

Hydrogène  carboné 3,50 

Oxide  de  carbone 4,87 


100,00 


Ce  mélange  renfermuit  aussi  uu  peu  de  vapeur  d'eau. 

Un  litre  de  poudre  en  brûlant  a  donné  àM.  Gay-Lussac430  li- 
tres de  gaz,  supposés  à  la  pression  ordinaire  et  à  la  tempéra- 
ture de  zéro  ;  niais  comme,  au  moment  de  la  combustion  dek 
poudre,  la  température  doit  être  évaluée  à  plus  de  1200<>,  les 
gaz  produits  se  dilatent,  et  les  gaz  qui  à  la  température  de  zéro 
présentaient  un  volume  de  450  litres,  offrent  alors  un  volume 
de  2.000  litres;  ce  qui  revient  à  dire  qu'un  volume  de  poudre 
donne  en  brûlant  2.000  fois  son  volume  de  produits  gazeux. 

La  température  produite  par  la  combustion  de  la  poudre  est 
susceptible  de  fondre  Tor,  l'argent  et  le  cuivre. 

Les  produits  employés  à  la  fabrication  de  la  poudre  doivent 
présenter  les  conditions  suivantes  : 

L'azotate  de  potasse  ne  doit  jamais  contenir  plus  de  3  mil- 
lièmes de  sels  étrangers. 

Le  soufre  fondu  est  celui  que  l'on  emploie,  car  ce  corps  en 
fleur  retient  toujours  de  l'acide  sulfureux  et  de  l'acide  sulfuri- 
que,  corps  qui  donneraient  à  la  poudre  la  propriété  d'absorber 
la  vapeui:  d'eau  contenue  dans  l'air,  et  l'empêcherait  de  s'en- 
flammer* " 

Le  charbon  est  produit  en  France  par  la  carbonisation  du 
bois  de  Bourdaine  de  5  à  6  ans. 

On  peut  aussi  se  servir  du  bois  de  peuplier,  d'aune,  de 
tremble,  de  tilfcul  et  de  saule. 

La  carbonisation  s'opèiH}  soit  en  fosse  soit  en  vases  clos^  ou, 
comme  cela  se  pratique  à  la  poudrerie  de  Welteren,  en  Bel- 
gique, par  la  vapeur  d'eau  surchauffée. 

Plusieurs  procédés  sont  mis  en  pratique  pour  obtenir  la  pou* 
dre;  ce  sont  ila procédé  des  pilons,  \e procédé  des  tonnes,  le  pro- 
cédé des  rneuicsy  le  précédé  réoolutionnaire  et  le  procédé  de  Berne» 

Le  PROCÉDÉ  DES  PILONS  cst  Ic  pi  US  ancicu;  il  consiste  à  réduire 
en  poudre  et  à  mêler  les  trois  matières  qui  entrent  dans  la 
composition  dans  des  mortiers  en  chêne,  à  l'aide  de  pilons  en 
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bois  dont  rextrémilé  est  garnie  d'une  pièce  de  20  kilog.  formée 
d'un  alliage  de  80  p.  do  cuivre  et  de  20  p.  d'ëtain. 

La  pulvérisation  dure  onze  heures,  et  d'heuVe  en'  heure,  oA 
change  les  substances  de  mortier;  on  a  soin  en  même  temps 
de  mouiller  ces  matières,  afin  dé  rendre  le  mélange  plus  in- 
time. 

Lorsque  cette  opération  est  terminée,  on.conviertit  le  mélange 
humide  eii  galette,  laquelle,  par  le  guïllomagey  est  réduite  en 
fragments;  on  donne  de  la  consistance  à  ces  fragment^  en  les 
exposant  à  Taîr,  opération  qui  prend  le  nom  d'essorage;  puis 
on  là  jfrène  dans  des  cribles  en  peau  au  moyen  de  tourteau*  eil 
bois. 

Le  séchage  se  fait  à  Pair,  lorsque  cela  est  possible,  et  le  plu« 
souvent  en  étendant  la  poudre  grenée  sur  des  draps  tendûft 
dans  de  grandes  caisses  que  Top  fait  traverser  par  un  cotiràiit 
d'air  chauffé  à  la  vapeur. 

Enfin,  par  l'époussetage  on  sépare  les  grains  du  poussier,  et 
on  place  la  poudré  dans  des  barjls. 

Ce  procédé  est  surtout  mis  en  usage  pour  les  poudrés  de 
guerre. 

Le  PROCÉDÉ  DES  TONNES  cst  cclui  qtii  consiste  à  pulvériser  dans 
des  tonnes  formées  de  bandes  de  cuir  tenues  sur  des  partiel 
de  bois  ou  de  tôle,  contenant  des  gobilles  de  cUivi^  et  tour- 
nant sur  leur  axe.  » 

On  pulvérise  d'abord  le  salpêtre  avec  un  peu  de  chai^bôft 
pendant  6  heures,  d'une  pai^t,  et  de  TaUtre,  le  reste  eu  6ha!^- 
bon  avec  le  soufre  pendaiit  12  heures;  enfin,. ces  deu*  pte- 
miers  mélanges  sont  réunis  dans  des. tonnes  mélangeoîrès  ifêtt- 
fermant  100  kilbg.  de  mélange  et  100  kîlog.  de  gobille;  cette 
dernière  pulvérisation  dure  6  heures. 

Le  mélange  est  alors  humecté  et  marché  avec  des  sabôtà, 
puis  réduit  en  galettes  par  dés  laminoirs  ;  on  soumet  ces  ga- 
lettes aux  opérations  décrites  dans  le  procédé  des  pilôUS,  ôt 
ensuite  les  grains  sont  soumis  au  lissage  dans  des  toni^s  êtl 
bois  tournant  sur  elles-mêmes. 

Les  poudres  de  chasse  et  de  mine  s'obtiennent  par  ce  pro- 
cédé. 

On  distingue  trois  variétés  de  poudre  de  chasse  :  l»  poudte 
fina;  2^  poudre  superfine;  3^  poUdre  royale.  , 

Le  prix  de  revient  du  kilogramme  des  poudres  de  chasse,  à 
rÉtat,  est  de  1  fr.  45  c.  à  2  fr.,  tandis  qu'elles  sont  vendues  : 
la  première,  8  fr.,  la  second^,  \0  fr.,  et  la  troisième,  12  fr. 
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Quant  à  la  poudre  de  mine,  qui  revient  à  TÉtat  au  prix  de 
i  fr.  10  à  1  fr.  20  le  kilog.,  il  la  livre  au  prix  coûtant. 

Dans  le  procédé  des  meules^  les  substances  sont  pulvérisées  et 
mélangées  dans  des  tonnes  avec  des  gobilles  de  bronze,  puis 
arrosées  et  soumises  à  l'action  de  meules  en  fonte  garnies  d'un 
anneau  de  bronzé. 

Cest  principalement  aux  poudres  de  chasse  de  qualité  supé- 
rieure que  s'applique  ce  genre  de  fa][>rication. 

Le  PROCÉDÉ  RÉVOLUTIONNAIRE  fut  mis  cu  vigucur  alors  que  la 
République  Française  avait  à  entretenir  de  poudre  ses  quatorze 
armées  repoussant  héroïquement  l'invasion  étrangère. 

Ce  procédé  consistait  à  opérer  la  pulvérisation  du  salpêtre 
seul  dans  des  tonneaux  renfermant  des  billes  de  bronze»  et 
celle  du  soufre  et  du  charbon  ensemble  par  le  mèipe  moyen; 
puis  à  faire  le  mélange  des  trois  substances  dans  des  tonneaux 
avec  des  billes  d'étain,  mélange  ensuite  soumis  à  la  presse 
entourée  de  toiles  mouillées,  et  enfin  grené. 

Par  ce  procédé,  en  six  heures,  le  salpêtre,  le  soufre  et  le 
charbon  étaient  convertis  en  poudre  à  canon. 

Dans  le  procédé  de  berne  (poudre  ronde)^  les  substances  sont 
arrosée^  avec  de  l'eau  et  battues  dans  des  mortiers  de  bois  avec 
des  martinets  semblables  à  ceux  des  anciennes  papeteries; 
on  les  réduit  en  grains  auxquels  on  donne  une  forme  ronde 
en  les  plaçant  dans  un  sac  de  toile  tournant  autour  de  ison  axe 
et  frottant  sur  une  table  garnie  de  liteaux  en  manière  derayons. 

Sous  le  nom  de  radoub  des  poudres,  on  désigne  l'opération 
que  l'on  fait  subir  aux  poudres  avariées  par  l'eau. 

Si  elles  n'en  contiennent  que  t  p.  100,  il  suflSt  de  les  faire 
sécher;  si  elles  en  renferment  de  8  à  ïk  p.  100,  il  est  néces- 
saire, après  s'être  assuré  que  les  proportions  de  salpêtre,  de 
soufre  et  de  charbon  n'oiit  pas  varié,  de  les  remettre  en  fàbri- 
.cation  ;  enfin,  les  poudres  avariées  par  l'eau  de  mer  né  peu- 
vent plus  servir  qu'à  extraire  à  l'aide  de  l'eau  douce  le  salpêtre 
qu'elles  renferment. 

Les  instruments  au  moyen  desquels  on  détermine  les  qualités 
d^une  poudre  sont  :  le  pendule  balistique^  le  mortier  à  éprouvette . 
et  Y  éprouvette  à  ressort  de  Jtégnier, 

Nous  nous  arrêtons  ici,  Messieurs,  pour  ce  qui  est  de  l'azo- 
tate de  potasse;  mais  avant  d'aborder  l'étude  des  sulfates, 
nous  devons  examiner  rapidement  quatre  azotates  dont  les 
propriétés  et  les  applications  sont  intéressantes  :  ce  sont  les 
azotates  de  soude,  do  bisnïutb,  de  mercure  et  d'argent. 
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AZOTATE  DE  SOUDE. 


Ce  sel  est  connu  depuis  bien  moins  Tonglcmps  (^[ue  le  précé* 
dent. 

Il  fut  désigné  sous  les  noms  de  nttre  cubique  ou  quadrangun 
laire  ou  rhombotdal,  soude  nitrée  et  salpêtre  des  mers  du  Sud. 

Gé  sel  résulte  de  Tunion  de  Tacidc  azotique  avec  Toxide  de 
sodium  ou  soude. 

Uazotatede  soude  est  un  sel  blanc,  anhydre  et  cristallisé  en 
rhomboèdres  qui  se  rapprochent  beaucoup  du  cube. 

Il  diffère  surtout  de  Tazotatè  de  potasse  en  ce  quil  est  avide 
d'eau  et  qu'il  absorbe  Thumidité  de  Fair,  propriété  qui  ne 
permet  pa&  de  le  faire  entrer  dans  la  eoniposiîion  de  la  poudre 
à  tirer. 

Ce  sel  est  soluble  dan^Teau,  et  sa  solubilité  varie  beaucoup, 
selon  la  température  à  laquelle  on  opère.  M.  Marc  a  déterminé 
les  nombres  suivants  :  -  ^ 

100  p.  d*eaii  à  —  eo  dissolvent  61^1  d'azotate  de  soude. 

—  0»       —       80.0  — 
-.           4-100       -.       22,7  -. 

—  160       -.        55,0  — 

—  H9«       —      418,5  — 

D'après  cela,  on  constate  ce  fait  très-extraordinaire:  6'eit 
que  l'azotate  de  ^ude  est  plus  soluble  dans  l'eau  à  6o  de  frokl 
qu'à  la  température  ordinaire. 

XTazotate  de  soude  présente  des  propriétés  $e  rapprochant 
beaucoup  de  celles  de  l'azotate  de  potasse. 

Ce  sel  ^  rencontre  tout  formé  dans  certaines  localités^  Dans 
l'Amérique  du  Sud,  au  Chili,  au  Pérou,  on  trouve  sous  l'argile 
une  couche  d'azotate  de  soude  dont,  l'épaisseur  varie,  mais 
dont  l'étendue  est  considérable;  en  effet,  au  Pérou,  le  dépôt 
de  ce  sel  a  plus  de  200  kilomètres  d'étendue» 

Ce  sel  est  presque  pur;  il  ne  renferme  que  k  à  6  p.  100  de 
matières  étrangères. 

Ce  composé  est  mêlé  aux  mêmes  substances  que  l'azotate  de 
potasse,  et  on  les  découvre  par  les  mêmes  moyens.. 

L'azotate  de  soude  est  employé  dans  la  fabrication  de  l'acide 
azotique,  de  l'azotate  de  potasse  et  de  l'acide  sulfurique. 

M.  Ruhlmann  a  proposé  l'emploi  comme  engrais  de  ce  sel 
en  agriculture. 
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Enfin,  il  entre  dans  la  composition  des  feux  d^artifîce;  en 
effet,  le  mélange  de  5  p.  de  ce  sel  avec  i  p.  de  soufre  et  5  p. 
de  charbon  brûle  avec  une  belle  flamme  jaune-orangé. 


AZOTATE  6e  bismuth. 

Cq  sel  s'obtient  en  plaçant  au  contact  de  Tacide  azotique  le 
bismuth  qui  décompose  une  partie  deTacide  et  s'empare  de  son 
(kxigène;  alors,  à  Tétat  d'oxide,  il  s'unit  à  Tacide  non  décom- 
posé, et  Ton  a  do  l'azotate  de  bismuth. 
-Ce  sel  ne  se  dissout  dans  l'eau  qu'à  lii  faveur  d'un  excès 
é-acide.  :     .  . 

'  Traité  par  une  grande  quantité  d'eau,  ce  sel  est  décom- 
posé en  deux  autres  :  l'un,  formé  d'oxide  de  bismuth  com- 
Ûoé  à  un  excès  d'acide,  c'est-à«-dire  un  azotate  acide  de  bis- 
iBUth  qui  reste  en  dissolution  dans  l'eau;  l'autre,  un  azotata 
contenant  un  excès  d'oxide  de  bismuth;  ce  dernier  est  inso- 
luble dans  l'eau  et  tombe  au  fond  du  liquide  sous  la  forme 
d'une  poudre  très-blanche  désignée  depuis  très-longtemps 
sous  le  nom  de  blanc  de  fard. 

Le  SOUS-AZOTATE  DE  BisMciT^,  appelé  par  les  Anciens  magister  de 
bismuth  (le  nom  de  magister  était  donné  aux  substances  solides 
(juir  prenaient  naissance  dans  un  liquide  et  que  nous  désignons 
f(;ijourd'hifi  sous  le  nom  de  précipité),  est  aussi  appelé  oxreff 
de  bismuthf  dénomination  complètement  fausse. 

Quelquefois,  dans  le  commerce,  le  blanc  de  fard  est  confondu 
avec  le  blatic  de  perles  (tartrate  de  bismuth).' 

Le  blanc  de  fard  s't)btient  ptir  en  traitant  par  de  l'eau  l'azo- 
teite  neutre  de  bismuth. 

Ce  composé  est  quelquefois  falsifié  par  le  sulfate  et  le  car- 
bonate de  ehauXf  lo  carbonate  de  plomb^  la  fécule,  Yoxichlorure 
de  bismuth. 

On  accuse  la  présence  du  sulfate  de  chaux  en  traitant  le 
blaric  de  fard  par  l'acide  azotique;  car,  tandis  que  le  sous- 
azotate  de  bismuth  se  dissout,  le  sulfate  de  chaux  reste  inso- 
luble. 

S'il  existe  des  carbonates,  il  y  aura  effervescence,  c'est-à-dire 
dégagement  de  gaz  avec  les  acides. 

Lorsque  le  carbonate  de  plomb  s'y  rencontre,  la  dissolution 
du  blanc  de  fard  dans  un  acide  formera,  avec  le  chromate  de 
potasse  ou  l'ioduro  de  potassium,  \m  précipité  jaune. 


191 

Si  la  dissolution  d*iode  dans  Peau  produit  une  coloration 
bleue,  cela  indique  que  le  corps  que  nous  étudions  est  mêlé 
de  fécule. 

Quant  à  Toxichlorure  de  bismuth^  traitant  d'abord  le  blanc 
de  fard  par  Tacide  azotique  pur,  cette  dissolution  précipitera 
en  blanc  par  Tazotate  d'oxide  d'argent. 

Le  sous-azotate  de  bismuth  est  employé  en  médecine  comme 
antispasmodique  (contre  les.  spasmes  et  les*  convulsions),  et 
spécialement  contre  les  névroses  de  Testomac.  En  parfumerie, 
on  s'en  sert  pour  blanchir  la  peau,  et,  dans  les  arts,  pour  co- 
lorer la  cire  à  cacheter. 

AZOTATES  DE,  MERCCRE. 

L*acide  azotique  peut  s'unir  au  protoxide  et  au  bioxide  de 
mercure  pour  donner  un  azotate  de  protoxide  et  un  de  bioxide 
de  mercure. 

Le  premier  s'obtient  en  soumettant  à  froid  le  mercure  en 
excès  à  l'action  de  l'acide  azotique,  et  le  second,  en  traitant  à 
chaud  du  mercure  par  de  l'acide  azotique  en  exçè§. 

Ces  deux  composés,  appelés  eau  forte  des  ckapelierst.  sont 
employés  pour  le  secrétage  ou  feutrage  des  poils  de  lièvre  et 
de  lapin,  servant  à  la  fabrication  des  chapeaux. 

On  s'en  sert  dans  l'essai  des  huiles  d'olive  et  pour  la  dorure 
des  métaux. 

En  médecine,  ces  selà  servent  à  l'extérieur,  et  le  dernier 
entre  dans  la  composition  de  la  pommade  cilrine  qui,  appli- 
quée sur  la  peau,  la  détruit  et  la  colore  en  brun. 

Les  azotates  de  mercure  sont,  comme  les  isels  àç  ce  métal*, 
des  substances  très-vénéneuses. 

.iZOTATE  P^ARGENT, 

L'azotate  d'oxide  d'argent  fut  appelé  nitre  lumxire,  nttre 
d'argenty  cristaux  de  nitre.  Au  neuvième  siècle,  l'arabe  Géber 
en  fait  mention. 

Ce  sel  cristallise  en  lames  carrées,  incolores  et  transparentes; 
il  est  plus  soluble  dans  Teau  chaude  que  dans  l'eau  froide  ; 
cette  dernière  en  dissout  son  propre  poids. 

L'azotate  d'argent  corrode  la  peau  et  la  noircit  d^une  façon 
permanente  :  cVst  Albert  le  Grand  qui  signala  le  premier  cette 
propriété.  Celle  coloration  dispariilt  ù  l'aide  de  l'iodure  d^  po- 
tassium. 
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Ce  sel  est  Irës-vénéiicux  et  doit  ôtre  considéré  comme  un 
poison  des  plus  corrosifs;  le  contre-poison  le  plus  efficace  est 
le  chlorure  de  sodium  ou  sel  marin. 

La  lumière  solaire  réduit  Tazotate  d'argent,  c^est-à-dire  met 
le  métal  de  ce  sel  en  liberté  ;  mais  ce  dernier,  se  trouvant  dans 
un  état  d'extrême  division,  présente  une  couleur  noire. 

La  réduction  a  lieu  plus  promptement  sous  la  double  in- 
fluence des  rayons  solaires  et  d'une  matière  organique  ;  aussi, 
l'emploie-t-on  pour  marquer  le  linge  d'une  manière  très-so- 
lide. En  étudiant  les  sels,  nous  vous  avons  donné.  Messieurs, 
la  composition  de  l'encre  à  base  d'azotate  d'argent  propre  à 
marquer  le  linge. 

L'azotate  d'argent  fond  focilement;  à  cet  état,  on  le  coule 
dans  des  moules  cylindriques,  et  l'on  obtient  des  cylindres 
d'azotate  d'argent,  qui  ont  été  signalés  en  1663  par  Glaser, 
sous  le  nom  de  rnaRs  infernale.  Il  a  été  ausài  désigné  sous  les 
dénominations  de  caustique  lunaire,  de  cautère  potentiel,  par 
Halouin,  et  de  caustique  perpétuel,  par  Lémery.  Ces  deux  qua* 
lifications,  potentiel  et  perpétuel,  avaient  pour  but  de  distinguer 
la  pierre  infernale  du  cautère  actuel,  qui  n'était  autre  chose  que 
le  fer  rouge. 

L'azotate  d'argent  se  décompose  sous  l'action  de  la  chaleur 
rouge,  perd  son  acide  et  l'oxigène  de  l'oxide  d'argent;  il  reste 
seulement  le  métal.  Cette  expérience  se  fait  très-facilement  en 
plaçant  sur  un  morceau  de  charbon  embrasé  un  cristal  d'azo- 
tate d'argent;  le  charbon  se  trouve  bientôt  recouvert  d'une 
couche  d'argent  pouvant  acquérir  un  beau  poli  :  c^eat  ce  dépôt 
d'argent  provenant  de  la  décomposition  de  Tazotate  que  Boer- 
haave  désignait  sous  le  nom  d'argent  ardent. 

Ce  sel,  mêlé  au  charbon,  au  soufre  ou  au  phosphore,  dé- 
tonne fortement  par  le  choc;  dans  cette  circonstance,  le  mé- 
talloïde employé  prend  l'oxigène  de  l'acide  et  de  l'oxide,  tandis 
que  l'argent  se  trouve  à  l'état  métallique. 

Vers  la  fin  du  dernier  siècle,  deux  chimistes  français.  Sage 
et  BuIIion,  découvrirent  qu'un  bâton  de  phosphore  plongé  dans 
une  dissolution  d'azotate  d'argent  s'emparait  de  tout  l'oxigène 
contenu  dans  ce  sel,  et  que  l'argent  venait  se  déposer  sur  le 
bâton  de  phosphore.  En  plongeant  le  bâton  de  phosphore  dans 
l'eau  chaude,  ce  métalloïde  entre  en  fusion,  et  il  reste  un  cy- 
lindre creux  en  argent. 

Enfin,  nous  vous  rappellerons  ici  qu*une  Anglaise,  miss 
Fulham,  a  reconnu  que  \?  gaz  hydrogène  pouvait  rtSluire  l'azo- 


tate  d'argent  déposé  sur  une  étoffe,  et  que  Ton  pouvait  ainsi 
argenter  les  tissus. 

L'azotate  d'argent  se  prépare  en  dissolvant  des  l'argent  dans 
l'acide  azotique  ;  lorsque  ces  deux  substances  sont  pures,*  on 
obtient  du  sel  exempt  de  matières  étrangères.  Mais»  à  défaut 
d'argent  pur,  on  peut  se  servir  d'un  alliage  dont  la  composi- 
tion est  connue,  d'une  pièce  de  monnaie,  par  exemple  (alliage 
de  9  p.  d'argent  et  de  1  p.  de  cuivre),  et  préparer  de  l'azotate 
d'argent  très-pur:  c'est  presque  toujours- ainsi  que  l'on  opère 
dans  les  laboratoires. 

La  pièce  de  monnaie  étant  dissoute  dans  l'acide  azotique, 
on  a  deux  azotates  solubles  :  l'azotate  de  cuivre,  qui  se  décom- 
pose à  une  chaleur  inférieure  au  rouge  sombre»  et  l'azotate 
d'argent,  qui  résiste  à  cette  température.  Il  suffit  donc  d'éva- 
porer la  dissolution  de  la  pièce  de  monnaie  dans  l'acide,  de 
maintenir  les  deux  sels  à  une  température  inférieure  au  rouge 
sombre  ;  l'azotate  de  cuivre  se  décompose^  son  acide  se  dégage 
et  il  ne  reste  que  de  l'oxide  de  cuivre;  on  laisse  refroidir,  puis 
on  traite  le  résidu  par  l'eau  distillée  dans  laquelle  l'azotate 
d'argent  entre  seul  en  dissolution,  l'oxide  de  cuivre  étant  en- 
tièrement insoluble  dans  l'eau. 

L'azotate  d'argent  cristallisé  est  ordinairement  pur,  mais 
l'azotate  fondu  ou  pierre  infernale  est  souvent  falsifié  à  Paide 
de  Y  azotate  de  potasse.  Au  graphite  on  plombagine,  dnperoxide 
de  manganèse,  de  V  ardoise  pilée,  des  azotates  de  plomb  et  de  zinc, 
de  Veau. 

Pour  reconnaître  l'azotate  de  potasse,  on  traite  la  dissolution 
d'azotate  d'argent  par  l'acide  cblorhydrique  dont  ie  chlore  se 
porte  sur  l'argent  et  donne  du  chlorure  d'argent  insoluble 
dans  l'eau;  on  filtre;  le  chlorure  reste  sur  le  fihre^  puis  on 
évapore  à  sec  le  liquide  filtré:  si  l'azotate  d'argent  contient  du 
salpêtre,  on  le  trouve  comme  résidu  de  cette  évaporation. 

Le  graphite,  le  peroxide  de  manganèse  et  l'ardoise  pilée, 
étant  insolubles  dans  l'eau,  il  suffira,  pour  signaler  leur  pré- 
sence dans  l'azotate  d'argent,  de  dissoudre  celui-ci  dans  l'eau; 
en  effet,  il  entrera  seul  en  dissolution. 

Quant  à  l'azotate  de  plomb,  s'il  existe  dans  le  sel  dont  nous 
nous  occupons,  on  devra  traiter  la  dissolution  de  l'azotate 
d'argent  par  un  chlorure;  il  se  fera  des  chlorures  d'argent  et 
de  plomb  insolubles  ;  alors,  traitant  le  précipité  par  l'ammo- 
niaque, le  chlorure  d'argent  se  dissoudra,  tandis  que  le  chlo- 
rure de  plomb  restera  insoluble. 

Irap.  BaillT,  Birry  et  C*,  pi.  Sorb«iiDe,  t.  II  — >  13 


■  Pour  Tazolate  de  zinc,  on  parvient  à  le  découvrir  en  précipi- 
tant d'abord  l'argent  par  un  chlorure  ;  puis  filtrant  et  ajootaiit 
dans  le  liquide  filtré  de  l'ammoniaque,  il  se  fait  alors  on  pré- 
cipité d'oxide  de  zinc. 

Enfin^  si  l'azotate  d'argent  contient  de  l'eau,  ca  sel  mooiltoa 
le  papier  non  collé. 

En  médecine,  l'azotate  d'argent  en  dissolution  dans  Teau  est 
quelquefois  administré,  à  très-petites  doses,  contre  répilepsie. 
On  l'emploie  aussi  en  collyre. 

Fondu,  à  l'état  de  pierre  infernale,  on  s*en  sert  comme 
fMtustique,  pour  ronger  les  chairs  baveuses  et  d'autres  excrois- 
sances. 

Enfin,  M.  Bfetonneau,  de  Tours,  Ta  mis  en  usage  dans  le 
traitement  du  croup. 

La  dissolution  de  9  p^  d'azotate  d'argent  dans  91  p.  d'eau 
constitue  les  eaux  de  Pêne,  à' Egypte,  de  CàtVie,  et  Yma  afri- 
caine^ etc.,  à  l'aide  desquelles  les  coifleurs  teignent  en  noir  les 
cheveux  blancs  et  aussi  ceux  d'une  nuance  équivoque.  Pour 
s'expliquer  cette  formation  d'une  couleur  noire,  il  suffit  de  se 
rappeler  que  le  soufre  s'unit  à  l'argent  et  donne  un  sulfure 
d'argent,  noir;  or,  les  cheveux  renferment  du  soufre  qui,  réa- 
gissant sur  la  dissolution  d'azotate  d'argent  décorée  du  nom 
d'un  pays  lointain,  forme  du  sulfure  d'argent  qui  reste  à  la 
surface  des  cheveux  et  les  colore.  C'est  Shaw  qui,  en  1758,  a 
conseillé  l'emploi  de  l'azotate  d'argent  pour  teindre  les  che- 
veux. 

Au  point  de  vue  de  la  santé,  nous  croyons  que  l'usage  de  la 
dissolution  d'azotate  d'argent  pour  teindre  les  cheveux  est 
nmsible;  au  point  de  vue  moral,  nous  sommes  peiné  de  voir 
des  hommes  rougir  des  dons  de  la  nature. 

Si  certains  hommes  se  bornaient  à  changer  la  couleur  de 
leurs  cheveux!  mais  ils  vont  bien  plus  loin;  de  telle  façon 
qu'ils  deviennent  bientôt  de  véritables  amas  de  choses  hétéro- 
gènes, et  que  le  jour  où  ils  se  trouvent  obligés  de  paraître 
dépourvus  de  tout  cet  attirail  factice,  ils  sont  complètement 
méconnaissables. 

Dans  les  laboratoires ,  la  dissolution  d'azotata  d'argent  est 
un  réactif  précieux  pour  déceler  la  présence  du  chlore  ou  d'un 
composé  de  ce  métalloïde  ;  en  effet,  un  deux  cent  millième  de 
chlore  libre  ou. combiné  dans  un  liquide  donne,  avec  l'azotate 
d'argent,  un  |[>récipité  blanc,  floconneux,  insoluble  dans  les 
acides,  mais  se  dissolvant  instantanément  dans  l'ammoniaque. 
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A  Toccasion  de  Tétude  du  cyanogène,  nous  vous  avons, 
Messieurs,  signalé,  sous  le  nom  d'acide  fulminique,  un  com- 
posé d'oxigène  et  de  cyanogène  qui,  en  s'unissant  au3^  oxides 
de  mercure  et  d'argent,  donnait  des  corps  détonnants  pso*  le 
oboc;  or,  c'est  à  l'aide  des  azotates  d'argent  et  de  mercure 
que  ces  composés  s'obtiennent.  Nous  croyons  donc.  Messieurs, 
devoir  terminer  cette  leçon  par  l'étude  des  fulminates  de  mbr- 

eURE  et  d  ARGENT. 

Le  fulminfite  de  mercure  fut  découvert  par  l'anglais  Howard  ; 
de  là  le  nom  de  poudre  d* Howard;  le  fulminate  d'argent,,  par 
Brugnatelli.  Leur  constitution  fut  établie  par  Gay-Lussac  et 
Justus  Liébig. 

Ces  corps  détonnent  par  le  choc;  aussi,  doit-on  prendre 
les  plus  grandes  précautions  pour  les  manier.  Plusieurs  chi- 
mistes :  Figuier,  de  Montpellier,  Barruel,  de  Paris,  ont  été 
grièvement  blessés  en  préparant  ces  substances;  Bellot,  ancien 
élève  à  l'École  Polytechnique,  a  perdu  la  vue  ;  plusieurs  fabri- 
cants ont  perdu  la  vie  par  suite  d'explosion  spontanée  des  ful- 
minates :  nous  citerons  Julien  Leroy  et  Hennell. 

Le  fulminate  de  naercure  se  prépare  en  dissolvant  d'abord 
d  p.  de  mercure  dans  12  p.  d'acide  azotique  à  38  ou  40^  Beaumé, 
puis  ajoutant  peu  à  peu  il  p.  d'alcool  à  85  ou  88^  centésimaux, 
dès  que  le  liquide  maintenu  en  ébullition  dégage  des  vapeurs 
blanches,  on  laisse  refroidir  et  bientôt  il  se  dépose  des  cris- 
taux d'un  blanc  jaun&tre,  qui  sont  du  fùl^iinate  de  mercure. 

C'est  ce  composé  qui  sert  à  la  fabrication  des  amorces  ou 
capsules  fulminantes  ;  pour  cela ,  on  mêle  le  fulminate  conte- 
nant encore  20  p.  100  d'eau  avec  les  k  dixièmes  de  son  poids 
de  salpêtre  ou  de  poussier  de  poudre  à  tirer. 

Ce  mélange  est  introduit  dans  de  petites  capsules  de  cuivre, 
sous  le  poids  de  4  centigrammes  ppur  celles  qui  sont  destinées 
aux  fusils  d'infanterie,  et  sous  le  poids  de  2  centigrammes 
pour  les  capsules  des  fusils  de  chasse;  enfin,  on  recouvre^  la 
poudre  fulminante  d'un  vernis  composé  de  500  grammes  de 
gomme-laque  et  d'un  kilo  d'alcool  à  94^. 

Quant  au  fulminate  d'argent,  on  le  prépare  en  dissolvant 
une  pièce  de  20  centimes  dans  18  grammes  d'acide  azotique  à 
400,  et  en  ajoutant  ensuite  24  grammes  d'alcool  à  85^.  Lorsque 
le  tout,  maintenu  à  rébullition,  dégage  des  vapeurs  blanches, 
on  laisse  refroidir,  on  ajoute  de  nouveau  24  grammes  d'alcool, 
et  bientôt  on  voit  se  déposer  un  corps  blanc  cristallin,  qui  est 
le  fulminate  d'argent. 
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Ce  corps  délonne  par  le  choc,  la  chaleur,  réleclrîcité,  etc.; 
un  centigramme  de  ce  composé,  projeté  sur  des  charbons  ar- 
dents, produit  un  bruit  égal  à  celui  d'un  coup  de  pistolet. 

Le  fulminate  d'argent  sert  à  la  confection  des  bonbons  chinois, 
des  caries  et  pétards  fulminants,  jouets  dont  le  maniement  est 
presque  toujours  accompagné  d'accidents  quelquefois  très- 
graves. 

Nous  abandonnons  ici,  Messieurs,  l'étude  des  azotates,  et 
nous  nous  occuperons,  dans  notre  neuvième  leçon ^  d'une 
classe  de  sels  résultant  de  l'union  de  l'acide  sulfurique  avec 
les  oxides  métalliques,  sels  appelés  sulfates,  et  qui  nous  pré- 
senteront des  applications  très-diverses. 


IX-  LEÇON. 


Sous  le  nom  de  sulfates,  nous  désignons  les  sels  que  l'acide 
sulfurique  produit  en  se  combinant  aux  oxides  métalliques 
basiques. 

Dans  les  sulfates  neutres,  l'oxigène  de  la  base»  c'est-à-dire 
de  l'oxide  métallique  basique,  est  à  l'oxigène  de  l'acide,  qui 
est  l'acide  sulfurique,  comme  1  est  à  3.  Ainsi,  nous  trouvons 
1  équiv.  de  sulfate  de  potasse  formé  d'un  équiv.  d'oxîde  de 
potassium  ou  589,30,  contenant  100  ou  1  équiv.  d'oxigène,  et 
d'un  équiv.  d'acide  sulfurique  ou  500,  et  renfermant  300  ou 
3  équiv.  d'oxigène  :  la  quantité  d'oxigène  de  l'oxide  ou  100  est 
donc  bien  à  300  la  quantité  d'oxigène  contenue  dans  l'acide, 
dans  le  même  rapport  que  1  est  à  3. 

Quelques  sulfates  furent  connus  des  Anciens,  bien  que  ces 
derniers  en  ignoraient  la  composition;  ils  les  désignèrent  sous 
le  nom  de  vitriolumy  et  distinguaient  les  diverses  variétés  de 
ces  composés  en  indiquant  leur  couleur. 

Dès  longtemps  ces  sels  furent  employés  en  médecine,  et,  à 
cette  occasion,  Lémery  nous  dit  :  «  Quelques-uns  des  anciens 


chimistes,  qui  ont  souvent  exagéré  dans  leurs  expressions  en 
fait  de  remèdes,  ont  cru  que  ce  nom  vitriolvm  était  mystérieux 
et  que  chacune  de  ses  lettres  faisait  le  commencement  d*un 
mot;  qu*ainsi,  quand  on  Favait  nommé  vitriolum,  on  avait 
entendu  dire  :  Visitabis  interiora  terrœ;  reciificando,  inventes 
occulium  lapidem  veram  medicinam  »  (tu  visiteras  les  entrailles 
de  la  terre;  en  purifiant  sa  mine,  tu  trouveras  une  pierre  qui 
est  la  vraie  médecine). 

Malouin  nous  parle,  en  1734,  de  .deux  variétés  de  vitriol. 
Tune  cuivreuse,  et  l'autre  ferrugineuse,  et  rapporte  aussi  que 
les  alchimistes  avaient  considéré  le  nom  vitriolum.  comme 
«  le  précieux  mystère  de  la  pierre  philosophais  » 

Les  premières  connaissances  de  la  composition  des  vUriolum 
remontent  au  dixième  siècle,  époque  à  laquelle  on  retira  de  ces 
corps,  par  la  calcinatioh,  Tacide  sulfurique  qui  fut  alors  dési- 
gna par  des  noms  très-divers. 

Au  mot  vitriolum  succéda,  celui  de  vitriol^  et  aujourd'hui  en- 
core, dans  le  commerce,  on  appelle  vitriol  hleu,  vitriol  blanc, 
les  sulfates  d'oxide  de  cuivre,  d'oxide  de  zinc. 

Tous  les  sulfates  sont  solides  :  celui  d'oxide  d'aluminium  a 
seul  une  consistance  de  beurre. 

Les  sulfates  d'oxide  de  plomb  et  de  barium  sont  complète- 
ment insolubles  dans  l'eau  ;  ceux  d'oxides  de  strontium  et  dQ 
calcium  sont  faiblement  solubles  dans  ce  liquide;  tous  les  au- 
tres sulfates  se  dissolvent  dans  l'eau. 

La  chaleur  décompose  tous  les  sulfates,  excepté  ceux. des 
oxides  des  métaux  de  la  première  section  et. ceux  d'oxides  de 
magnésium  et  de  plomb.  Quand  le  sel  est  décomposé,  il  se  pro- 
duit de  l'acide  sulfurique,  de  l'acide  sulfureux,  et  comme  résidu 
l'on  trouve  dans  la  cornue  Toxide  métallique. 

Les  sulfates  d'oxides  d'argent,  de  mercure  et  de  palladium, 
sont  complètement  décomposés  par  le  feu;  le  métal  reste 
comme  résidu. 

Chauffés  avec  du  charbon,  tous  les  sulfates  se  décomposent; 
ils  laissent  un  sulfure  comme  résidu. 

Les  sulfates  d'oxides  d'aluminium  et  de  HMignésium  sont  les 
seuls  qui  par  la  calcination  avec  le  charbon  ne  produisent  pas 
de  sulfures. 

Les  acides  n'ont  d'action  décomposante  sur  les  sulfates  qu'en 
tant  qu'ils  sont  plus  fixes  que  ne  l'est  l'acide  sulfurique.  Ainsi, 
chauffés  avec  les  acides  phosphorique,  borique  et  silicique, 
ces  sels  perdent  leur  acide  sulfurique,  tandis  qu'il  reste  des 
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phosphates,  des  borates  ou  des  silicates;  la  température  néces- 
saire étant  très-élevée,  il  en  résulte  que  dans  ce  cas  on  obtient 
un  mélange  d*acidc  sulfureux  et  d'oxigène. 

La  réaction  de  Tacide  silicique  sur  le  sulfate  de  chaux  peut 
s'opérer  à  une  température  moins  élevée,  comme  Ta  démontré 
M.  Frémy,  lorsque  l'on  fait  intervenir  un  courant  de  vapeur 
d'eau  ;  si  ensuite  on  fait  passer  le  mélange  de  Tapeur  d'eau, 
d'acide  sulfureux  et  d'oxigène,  qui  se  produisent  dans  ce  cas, 
sur  de  la  mousse  de  platine,  l'oxigène  s'unit,  par  la  présence 
du  platine  divisé,  avec  l'acide  sulfureux,  et  on  obtient  de  l'a- 
cide sulfurique; 

Cette  préparation  de  l'acide  sulfurique,  qui,  jusqu^à  présent, 
n'est  qu'une  expérience  de  laboratoire,  pourra',  si  un  jour  le 
soufire  de  la  Sicile  vient  à  nous  manquer,  devenir  d'un  très- 
grand  secours  pour  l'industrie. 

Les  substances  organiques,  en  se  putréfiant  au  contact  d'un 
sulfate,  enlèvent  à  ce  sel  de  l'oxigène  et  le  changent  en  sulfure, 
lequel,  à  l'air  humide,  sous  l'influence  de  l'acide  carbonique, 
produit  de  l'acide  sulfhydrique. 

Cette  réaction  nous  explique  comment  une  eau  tenant  en 
dissolution  du  sulfate  de  chaux,  et  se  trouvant  tout  à  fait  ino- 
dore, peut,  au  contact  de  l'air  et  de  matières  organiques,  se 
changer  en  une  disisolution  d'acide  sulfhydrique  dont  l'odeur 
repoussante  se  rapproche  de  cellfr  des  œufs  pourris. 

Lorsque  les  sulfates  sont  solubles  dans  l'eau,  on  en  accuse 
la  présence  à  l'aide  du  Chlorure  de  barium,  lequel  fait  nattre 
instantanément  dans  la  dissolution  un  précipité  blanc,  insolu- 
ble dans  l'eau  et  dans  les  acides  azotique  et  chlorhydrique:  ce 
précipité  blanc  est  du  sulfate  de  baryte  qui  prend  naissance  à 
cause  de  son  insolubilité. 

Mais  les  sulfates  d'oxides  de  plomb  et  de  barium  sont  tout 
à  fait  insolubles;  aussi,  devra-t-on,  pour  caractériser  ces  corps, 
les  chauffer  avec  du  charbon  ;  il  se  fera  du  sulfure  de  plomb 
ou  de  barium  qui,  îiu  contact  de  l'acide  chlorhydrique,  donne- 
ront un  dégagement  de  gaz  acide  sulfhydrique. 

Quatorze  sulfates  se  trouvent  tout  formés  dans  la  nature;  ce 
sont  :  les  sulfates  d'oxides  de  potassium,  de  sodium,  de  calcium, 
de  barium,  de  strontium,  de  magnésium,  d'aluminium,  de  zinc, 
de  fef,  de  cobalt,  de  nickel,  de  cuivre,  de  plomb,  et  le  sulfate 
d'ammoniaque. 

On  prépare  les  sulfates  à  l'aide  de  quatre  procédés  princi- 
paux : 
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io  Par  double  décomposition,  quand  le  sulfate  que  i*on  se 
propose  d'obtenir  est  insoluble  ;  ainsi,  pour  le  sulfate  d'oxide 
de  plon)b  ou  de  barium,  il  nous- suffira  de  traiter  la  dissolution 
d'un  sel  d'oxidede  plomb  ou  de  barium  par  un  sulfate  soluble, 
le  sulfate  de  potasse,  par  exemple  :  il  y  aura,  dans  cette  cir- 
constance, double  décomposition,  et  les  sulfates  inscdubles  se 
déposeront; 

20  En  exposant  à  l'air  les  sulfures  des  métaux  dont  Ton  veut 
se  procurer  des  sulfates  :  Toxigène  de  l'air  est  absorbé  et  pat  te 
métal  et  par  le  métalloïde;  l'un  se  convertit  en  un  oxlde  basi- 
que, tandis  que  le  métalloïde,  qui  est  le  soufre,  donne  de  l'acide 
solfurique.  Ce  procédé  s'applique  à  la  formation  iies  «ulfatet 
d'oxides  dé^fer,  de  zinc,  de  cuivre,  etc.; 

30  En  traitant  le  métal  par  l'acide  suUiirique  concentré  c 
cela  s'exécute  pour  les  sulfates  d^oxides  de  cuivre,  de  mereure, 
d'argent,  etc.;  et  en  traitant  le  métal  par  deTacide  sulfurique 
mêlé  d'eau,  pour  lés  sulfates  d^)xide6  de  têt  et  de  zinc;  dans 
ce  cas,  l'eau  est  décomposée,  et  le  métal  s*oxide  par  Toxig^ttè 
de  l'eau; 

40  Enfin  tous  les  sulfates  peuvent  s'obtenir  en  traitant  par 
l'acide  sulfurique,  soit  Toxide  du  métal,  soit  le  carbonate  de 
î'oxide  métallique  dont  on  veut  avoir  le  sulfate. 

Nous  vous  rappellerons  ici,  Messieurs,  que  les  masses  eonsi* 
dérables  de  sulfate  d'oxide  de  sodium  dont  les  arts  ont  besoin, 
se  préparent  en  décomposant  le  chlorure  de  sodium  par  l'acide 
sulfurique,  et  qu'il  se  forme  de  l'acide  chlorhydriqUe  en  mon» 
temps  que  du  sulfate  de  soude. 

Passons  à  présent  à  l'examen  des  sulfates  les  plus  utiles.    » 


SULFATE  DB  POTAS^B. 

Ce  sel  est  un  des  plus  anciennement  connus  ;  il  résulte, 
comme  l'indique  son  nom,  de  l'union  d'un  équiv.  d'addo  sul- 
furique, ou  500,  et  d'un  équiv.  d'oxide  de  potassium,  ou  589,3. 

C'est  un  des  sels  qui  ait  porté  le  plus  de  noms,  comme 
Fourcroy  nous  le  fait  remarquer;  en  effet,  on  l'a  appelé  suc- 
cessivement tartre  vitriolé,  sel  de  duobus  (c'est-à-dire  sel  de 
deux,  parce  que  quelques  chimistes  le  préparèrent  en  calci- 
nant le  nitrate  de  potasse  et  le  sulfate  de  cuivre  ou  de  fer), 
arcanum  duplieatum  (^  qui  signifie  double  mystère),  panacée 
de  Holstein,  sel  polychreste  de  Glazer  (le  niot  polychreste  vient 


200 

du  grec  et  veut  dire  :  ayant  plusieurs  utilités),  vitriol  de  potam^ 
alcali  végétal  vitriolé,  nitre  fixe  de  Schrœder,  etc. 

Ces  différents  noms  dépendaient  des  procédés  employés  à  sa 
préparation. 

Lefèvre,  Glazer,  Stafal,  Rouelle,  Bergmann,  (mi  étudié  ce  sel 
et  montré  qu'il  présentait  toujours  la  même -composition,  et 
que,  par  conséquent,  tous  ces  noms  divers  étaient  inutiles. 

Le  sulfate  de  potasse  est  un  sel  solide,  cristallisant  en  prismes 
à  6  faces,  terminés  par  des  pyramides  hexaèdres. 
. ,  Ce  composé  n'est  formé  que  d*acide  et  d'oxide  ;  il  ne  re- 
ferme pas  d'eau;  aussi,  il  est  dit  sel  anhydre;  il  est  dur  et 
craque  sous  la  dent;  jeté  sur  des  charbons  ardents,  il  décré- 
pite, ce  qui  indique  que  la  chaleur  se  propage  diffidlement 
dans  sa  masse;  c'est  un  sel  mauvais  conducteur  de  ht  chaleur. 

Le  sulfate  de  potasse  est  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que 
dans  l'eau  froide.  Lorsque  sa  dissolution  chaude  vient  à  se  re- 
froidir, il  se  dépose  des  cristaux  de  sel,  et,  comme  l'a  remarqué 
•M.  H.  Rose,  si  le  sulfate  de  potasse  a  été  fondu  avant  d'être 
dissous  dans  l'eau,  chaque  cristal  qui  se  dépose  est  accompagné 
•  d'nne  vive  lumière. 

Ce  sel  se  trouve  dans  certains  végéfoux.  En  Italie,  combiné 
au  sulfate  d'alumine,  il  constitue  les  minerais  d'alun  de  laTolfa 
•etdePiombino. 

Autrefois,  on  préparait  l'acide  azotique  en  décomposant 
l'azotate  de  potasse  par  l'acide  sulfurique  ;  le  résidu  de  l'opé- 
ration était  du  sulfate  de  potasse. 

Aujourd'hui,  on  l'extrait  des  cendres  de  varech  et  aussi  des 
eaux  mères  des  marais  salants. 

Le  sulfate  de  potasse  venant  d'Allemagne  contient  souvent 
des  sulfates  d'oxidesde  zinc,  de  fer  et  de  cuivre;  les  deux  der- 
niers se  signalent  d'eux-mêmes,  car  ils  altèrent  la  blancheur 
du  sulfate  de  potasse  ;  quant  au  sulfate  d'oxide  de  zinc  en  dis- 
solution dans  l'eau,  il  produit  un  précipité  jaune  avec  le  cya- 
noferride  de  potassium . 

Le  sel  que  nous  étudions  est  employé  en  médecine  comme 
purgatif  antilaiteux. 

Dans  les  arts,  le  sulfate  de  potasse  est  employé  pour  la  fa- 
brication de  Talun,  et  par  les  salpêtriers,  pour  convertir  l'azo- 
tate de  chaux  en  azotate  de  potasse. 

On  connaît  un  sulfate  de  potasse  qui,  pour  589,3  d'oxide  de 
potassium,  ou  \  équiv.,  contient  i.000  d'acide  sulfurique,  ou 
2  équiv.  :  c'est  le  bisulfate  de  potasse. 
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SULFATE  DE  SOLDE. 


Cette  combinaison  d'équivalents  égaux  d'acide  isulfurique  et 
d'oxide  de  sodium  a  été  découverte  par  le  chimiste  allemand 
Glauber  en  examinant  le  résidu  de  la  -décomposition  du  &eL 
marin  par  l'acide  sulfurique,  résidu  dont  on  croyait  ne  pou- 
voir tirer  aucune  chose,  ainsi  que  de  tous  les  résidus  d'opéra- 
tion» chimiques,  qui,  par  cela  même,  étaient  appelés  terre 
damnée  par  les  anciens  chimistes. 

Le  sulfate  de  soude  ûit  désigné  sous  les  noms  de  sel  adtni^ 
rable  de  Glauber,  sel  de  Glauber  y  alcali  minéral  vitriolé^  vitriol 
de  soude,  sel  d'Epsom  de  Lorraine, 

Ce  sel  est  incolore,  sa  saveur  est  fraîche  et  amère  ;  il  cristal- 
lise en  grands  prismes  à  k  pans  terminés  par  des  sommets 
dièdres.  Ces  cristaux  de  sulfate  de  soude  contiennent  10  équiv. 
d'eau,  ce  qui  équivaut  à  56  p.  100  de  leur  poids. 

Le  sulfate  de  soude  présente. à  l'air  le  phénomène  de  l'eflOiô- 
rescence  ;  ses  cristaux  d'abord  transparents  perdent  une  partie 
de  leur  eau  et  deviennent  opaques  et  friables. 

.Soumis  à  l'action  de  la  chaleur,  ce  corps  subit:  1°  la  fusion 
aqueuse,  c'est-à-dire  qu'il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation, 
puis  la  substance  redevient  solide  ;  21^  la  fusion  ignée,  c'est-à- 
dire  la  véritable  fusion  ;  là  le  sel  passe  de  l'état  solide  à  l'état 
liquide  sans  le  secours  de  l'eau,  comme  cela  avait  lieu  pour  la 
fusion  ignée. 

Le  sulfate  de  soude  mis  en  présence  de,  l'^au  s'y  dissout, 
mais  les  quantités  de  se]  dissous  n'augmentent  pas  au  fur  et  à 
mesure  que  la  chaleur  devient  plus  considérable.  Le  tableau 
déterminé  par  Gay-Lussac  (page  143)  nous  indique  le  mode 
particulier  de  dissolution  que  suit  le  sulfate  de  soude,  et  nous 
remarquons  que  c'est  à  la  température  de  32^,7  que  l'eau  dis- 
sout la  plus  grande  proportion  de.  ce  sel. 

La  dissolution  de  sulfate  de  soude  faite  à  32<),7  laisse  déposer 
des  cristaux,  que  la  température  s'abaisse  ou  s'élève;  mais, 
chose  curieuse  1  tandis  que  les  cristaux  de  sulfate  de  soude  qui 
s&  déposent  au-dessous  de  32o^7  contiennent  56  p.  100  de  leur 
poids  d*eau,  ceux  qui  se  déposent  à  une  température  supé- 
rieure à  32^,7  sont  complètement  anhydres. 

Nous  vous  rappellerons,  Messieurs,  qu'une  dissolution  de 
sulfate  de  soude,  saturée  à  32^,7,  peut  se  conserver  à  l'abri  de 


Tair  à  la  température  ordinaire,  sans  laisser  déposer  de  cris- 
taux ,  mais  que,  dès  que  le  contact  de  Tair  avec  la  dissolution 
saline  se  trouve  rétabli,  la  cristallisation  s'opère  immédiate- 
ment dans  toute  la  masse. 

Dans  les  laboratoires,  la  dissolution  saturée  est  placée  dans 
un  tube  de  verre>  lequel  est  fermé  à  la  lampe  après  que  Tair 
qui  se  trouve  au-dessus  de  la  dissolution  a  été  chassé. 

Cette  expérience  remarquable  peut  être  facilement  répétée 
sans  avoir  besoin  d'intercepter  le  contact  de  Tair  par  la  sou- 
dure du  tube  ;  en  effet,  comme  Ta  démontré  Gay-Lussac,  il 
suflSt  de  couvrir  une  dissolution  de  sulfate  de  soude  saturée 
à  320,7,  d'une  couche  d'huile  ou  d*e»Beîice,  pour  empê- 
cher la  cristallisation  de  s'opérer,  la  dissolution  étant  re- 
froidie; mais  dès  que  l'on  enlève  l'huile  ou  l'essence,  le  contact 
de  l'air  provoque  la  cristallisation  de  cette  dissolution  froide, 
qui  est  dite  sursaturée. 

Enfin,  le  sulfate  de  soude  est  soluble  dans  Vacide  chlorhy^ 
drique,  et  pendamt  cette  dissolution  l'absorption  de  chaleur  est 
tellement  considérable,  que  l'on  fait  usage  de  ce  mélange  pour 
produire  du  froid  artificiel.  On  mêle  habituellement  1.900  gr. 
d'acide  chlorhydrique  ordinaire  avec  1.500  gr.  de  sulfate  de 
soude.  G^est  un  semblable  mélange  qui  est  employé  dans  la 
glacière  si  ingénieuse^  si  simple,  et  surtout  réussissant  tou- 
jours, inventée  par  M.  Fouju. 

Le  sulfate  de  sonde  existe  en  dissolution  dans  certaines 
sources.  En  173(i<,  Malouin  le  signale  dans  l'eau  d'une  source 
près  de  Montespan  (Haute-Garonne);  en  Lorraine,  on  rcffi- 
contre  aussi  plusieurs  sources  contenant  ce  sel  ;  on  le  trouve 
également  dans  les  cendres  de  vieux  bois,  dans  certains  végé- 
taux, et  surtout  dans  le  tamarisc. 

Ce  sel  se  rencontre  encore  sur  quelques  laves  du  Vésftve, 
dans  les  eaux  de  certains  lacs  de  l'Autriche  et  de  la  basse  Hon- 
grie; enfin,  M.  Casaseca  l'a  trouvé  à  l'état  anhydre  aux  envi- 
rons de  Madrid,  et  l'a  désigné  sous  le  nom  de  tkenardite. 

Pour  extraire  le  sulfate  de  soude  des  eaux  de  source,  on  les 
évapore,  ce  qui  donne  un  réisidu  qui  prend  le  nom  de  seA/o/, 
et  qui  est  formé  du  mélange  des  sulfates  de  chaux  et  de  soude; 
puis,  profitant  de  l'insolubilité  du  premier,  on  traite  le  schlot 
par  l'eau,  le  sulfate  de  soude  seul  entre  en  dissolution. 

Le  sel  que  nous  examinons  en  ce  moment  est  le  produit  se« 
condaire  de  la  fabrication  de  l'acide  chlorhydrique. 

En  effet,  vous  vous  le  rappelez,  Messieurs,  l'acide  chlorhy- 
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drique  se  prépare  en  traitant  le  chlorure  de  sodium  par  Tacide 
sulfurique;  lé  résidu  de  cette  opération  est  du  sulfate  de  soude. 

Dans  certains  cas,  le  sulfate  de  soude  Se  trouve  dan^  la  réac- 
tion précédente  comme  produit  essentiel ,  tandis  que  le  gaz 
acide  chlorhydrique  est  abandonné. 

Bien  que  le  sulfate  de  soude  ne  soit  pas  falsifié  ordinaire- 
ment, ce  produit,  selon  son  mode  de  fabrication ,  e«t  plus  ou 
moins  pur*,  ses  principales  altérations  consistent  en  ce  qu'il  se 
trouve  mêlé  à  des  sels  d'oxides  de  fer^  de  cuivre  ti  de  plomb^ 
à  du  chlorure  de  sodium^  du  sulfate  de  chaux,  du  sulfate  de  ma- 
gnésie,  des  sels  ammoniacaux  et  du  sulfate  de  manganèse. 

Le  sulfate  de  soude  étant  dissou»  dans  Peau,  s'il  contient  dû 
fer,  sa  dissolution  se  noircira  au  contact  d'une  dissolutloû  d6 
noî^  de  galle  ;  s'il  contient  du  cuivre,  sa  dissolution  bleuira 
sous  rinfluence  de  l'ammoniaque,  et  la  prâsence  du  plomb  y 
sera  accusée  par  le  précipité  que  l'acido  sulfhydrique  fera  nattre 
dans  la  dissolution  du  sel. 

Lorsque  du  sulfate  de  soude  est  mêlé  à  du  chlorure  de  so- 
dium, il  décrépite  sur  des  charbons  ardents  ;-traité  par  l'aCide 
sulfurique,  il  donne  du  gaz  acide  chlorhydrique  fumant  à  l'air. 

Dans  le  cas  oii  le  sulfate  de  soude  contient  du  sulfate  de 
chaux,  sa  dissolution  précipitera  en  blanc  par  l'oxalate  d'am- 
moniaque, réactif  de  la  chaux. 

L'ammoniaque  produira  un  précipité  blanc  dans  sa  dissolu- 
tion, A  le  sulfate  d^  soude  est  mêlé  au  sulfate  de  magnésie; 
mêlé  à  de  la  chaux,  s'il  contient  des  sels  ammoniacaux,  il  se 
fera  un  dégagement  de  gaz  ammonial:^. 

Enfin,  si  le  sulfate  de  soude  contient  du  sulfate  de  manga- 
nèse, sa  dissolution,  mêlée  à  une  dissolution  de  ehlore  et 
portée  à  l'ébullition,  se  colorera  fortement. 

Les  usages  du  sel  que  nous  examinons  sont  nombreux  et 
importants  : 

Dans  les  verreries,  pur,  il  sert  à  la  confeotion  dei^^  objets  de 
gobeletterie;  impur,  à  la  fabrication  des  cloches,  vitres,  bou- 
teilles, etc. 

En  gros  cristaux,  sous  le  nom  de  sel  de  Glauber,  et  en  petits 
cristaux,  sous  celui  de  sel  d'Epsom  de  Lorraine,  on  l'emplme 
en  pharmacie  comme  purgatif,  à  la  dose  de  8  à  64  grammes. 
La  dénomination  de  sel  d'Epsom  de  Lorraine  lui  a  été  donnée 
parce  que,  en  petits  cristaux,  le  sulfate  de  soude  ressemble 
au  sulfate  de  magnésie  (sel  d'Epsom  proprement  dit,  appelé 
aussi  sel  d'Epsom  d'Angleterre), 
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Un  des  bons  procédés  de  chaulage  du  blé  (pour  prévenir  les 
maladies  telles  que  carie,  charbon)  consiste  à  plonger  le  grain 
dans  une  dissolution  de  5  kilog.  de  sulfate  de  soude  dans  100 
litres  d*eau,  puis  h  le  mêler  à  de  la  chaux  éteinte. 

Dans  le  Wurtemberg,  en  Allemagne,  on  donne  ce  sel  au  bé- 
tail, deux  fois  par  semaine,  mêlé  aux  aliments»  à  la  dose  de  16 
à  48  grammes,  matin  et  soir. 

Lé  sulfate  de  soude  est  employé  pour  décomposer  le  chlo- 
rure de  calcium  contenu  dans  les  eaux  salées  et  dans  les  sal- 
pétreries  ;  il  sert  aussi  dans  la  décomposition  de  Tacétate  de 
chaux,  pour  obtenir  de  Tacétate  de  soude;  il  est  en  outre  em- 
ployé dans  les  fabriques  où  Ton  épure  l'acide  acétique  (vi- 
naigre tiré  du  bois). 

Enfin,  c'est  la  fabrication  de  la  soude  artificielle  (carbonate 
de  soude)  par  le  procédé  de  Leblanc,  qui  consomnie  les  plus 
grandes  masses  de  sulfate  de  soude. 

Quelques  mots  maintenant,  Messieurs,  sur  les  sulfates  : 
d'ammoniaque,  de  baryte  et  de  strontiane. 

Le  SULFATE  d'amhonuque  est  un  sel  composé  d'acide  sulfuriquc 
et  d'ammoniaque,  découvert  par  Glauber,  et  qui  fut  appelé 
êel  ammoniacal  secret  de  Glauber^  vitriol  ammoniacal,  akoli  vo- 
latil vitriolé. 

Ce  sel  est  amer,  très-piquant,  plus  soluble  dans  l'eau  chaude 
que  dans  l'eau  froide. 

Le  sulfate  d'ammoniaque  se  décompose  sous  l'action  de  la 
chaleur,  et  il  jouit  de  la  propriété  de  s'unir  à  d'autres  sulfates: 
c'est  ainsi  qu'il  forme,  en  se  combinant  avec  le  sulfate  d'alu- 
mine, Valun  ammoniacal. 

On  rencontre  ce  sel  dans  quelques  schistes  alumineux,  et  en 
petites  quantités  dans  l'acide  borique  natureL 

Le  sulfate  d'ammoniaque  peut  s'obtenir  directement  en  trai- 
tant l'ammoniaque  par  l'acide  sulfurique. 

En  grand,  on  le  prépare  en  décomposant  le  sulfate  de  chaux 
ou  d'oxide  de  fer  par  le  carbonate  d'ammoniaque  ;  il  y  a  dé- 
composition dans  cette  circonstance,  parce  que  les  composés 
qui  prennent  naissance  sont  moins  solubles  que  ceux  qui  exis- 
taient. 

Ce  sel  sert  à  fabriquer  l'alun  ammoniacal,  et  aussi  comme 
engrais. 

Le  SULFATE  DE  BARTTE  fut  appelé  spoth  pesant f  puis  pierre  ou 
phosphore  de  Bologne.  Ces  deux  dernières  dénominations  ont 
été  données  au  sulfate  de  baryte  h  cause  du  sulfure  de  barium 
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phosphorescent  auquel  il  donné  naissance  en  se  décomposant 
sous  la  double  influence  de  la  chaleur  et  du  charbon  ;  et,  soit 
dit  en  passant,  cette  expérience  fut  faite  pour  la  première  fois 
par  un  cordonnier  nommé  Vincenzo  Casciarolo,  qui  s'occupait 
d*alchimie.  Il  crut  que  cette  substance  contenait  de  l'argent; 
il  la  chauffa  avec  du  charbon ,  et  reconnut  que  le  résidu  de  la 
calcination  n'était  pas  ce  métal,  bien  entendu,  mais  que,  placé 
dans  Tobscùrité,  il  émettait  de  la  lumière. 

Hombei^,  Margraff,  Schéele  et  Bergmann,  se  sont  occupés 
de  cette  substance. 

Le  sulfate  de  baryte  est  très-lourd;  sa  densité,  représentée 
par  te  nombre  4,7,  nous  indique  qu'un  litre  de  ce  composé 
pèse  4^^700.  Il  se  trouve  en  cristdux  dérivant  d'un  prisme  droit 
rhomboïdal,  qui  sont  tantôt  blanc  opaque,  tantôt  transpa- 
rents. 

Ce  sel  est  un  des  moins  solubles  que  nous  connaissions; 
aussi,  l'acide  sulfurique  forme-t-il  un  précipité  blanc  de  sulfate 
de  baryte  dans  une  liqueur  qui  ne  contient  qu'un  200  milliènie 
de  son  poids  d'un  sel  de  baryte  soluble. 

Le  sulfate  de  baryte  est  insoluble  dans  les  acides  azotique  et 
chlorhydrique  ;  mais  l'acide  sulfurique  bouillant  le  dissout 
sensiblement;  il  se  forme  dans  ce  cas,  selon  Berzélius,  un  bi- 
sulfate de  baryte  soluble. 

Le  sulfate  de  baryte  se  rencontre  dans  la  nature  en  grandes 
quantités  ;  il  constitue  souvent  la  gangue  des  minerais  métalli- 
ques; aussi  est-il,  pour  les  métallurgistes,  l'avant-garde  de  ces 
dépôts.  [On  le  trouve  principalement  au  Harz,  en  Hongrie, 
en  Angleterre,  en  Ecosse,  à  Royat,  près  Clermont-Ferrand,  en 
Normandie,  en  Italie,  surtout  à  Bologne,  au  Mont-Paterno. 

Nous  vous  avons  fréquemment.  Messieurs,  signalé  ce  com- 
posé comme  falsification  d'un  grand  nombre  de  produits,  et 
nous  en  aurons  encore  d'autres  à  examiner.  Le  sulfate  de  ba- 
ryte est  la  substance  la  plus  précieuse  pour  les  falsificateurs, 
pour  ces  hommes  ennemis  de  l'hunaanité,  qui  souvent,  par 
Tappàt  d'un  vil  bénéfice,  ne  tiennent  aucun  compte  de  la 
santé  publique.  Eh  bienl  cette  matière  est  elle-même  falsifiée. 

Le  sulfate  de  baryte  ayant  quelques  applications  impor- 
tantes, nous  vous  indiquerons  ici  les  moyens  de  reconnaître  les 
fraudes  dont  il  est  l'objet. 

Les  substances  que  l'on  mêle  au  sulfate  de  baryte  sont  :  le 
carbonate  et  le  sulfate  de  chaux,  le  sulfate  (Toxide  de  plomb  et  le 
fluorure  de  calcium. 


Le  carbonate  de  chaux  s(3  reconnaît  en  ce  que  Tacide  chlor- 
hydrique  produit  un  dégageaient  de  gaz  acide  carbonique,  et 
le  mélange  filtré  donne  un  liquide  qui  précipite  en  blanc  par 
Toxalate  d*ammoniaque  et  par  le  sulfate  de  soude. 

Profitant  de  Tinsolubilité  du  sulfate  de  baryte  dans  Tacide 
chlorhydrique,  et  de  la  solubilité  dans  ce  liquide  du  sulfate  de 
chaux,  on  traite  le  sulfate  de  baryte  que  Ton  soupçonne  falsifié 
par  de  Teau  contenant  un  peu  d'acide  chlorhydrique;  on  filtre, 
6t,  par  révaporation  de  la  liqueur  filtrée,  on  obtient  le  sulfate 
de  chaux. 

La  présence  du  sulfate  de  plomb  est  accusée  par  Tacide  suif- 
hydrique,  qui  colore  en  noir  le  sulfate  de  baryte  ainsi  fraudé. 

Enfin,  si  le  sel  dont  nous  nous  occupons  est  mêlé  de  fluorure 
de  calcium,  Tacide  sulfurique  &  son  contact  produira  de  Tacide 
fluorhydrîque  qui  attaque  le  verre. 

Le  sulfate  de  baryte  est  vénéneux  ;  en  Angleterre,  on  s'en 
sert  pour  détruire  les  rats;  cependant,  Orfila  a  constaté  que  60 
grammes  de  ce  corps  ^'avaient  pas  d'action  sur  les  chiens. 

A  une  haute  température,  il  entre  en  fusion  ;  aussi,  Tem- 
ploie-t-on^comme  fondant  dans  certaines  fonderies  de  cuivre. 
.  On  le  fait  entrer  dans  la  composition  de  quelques  verres,  et 
c'est  toujours  avec  le  sulfate  de  baryte  que  l'on  se  procure  les 
autres  sels  de  cet  oxide.  Ainsi,  le  sulfure  de  barium,  à  l'aide 
duquel  M.  Dubrunfaut  extrait  le  sucre  des  mélasses,  se  pré- 
pare en  calcinant  le  sulfate  de  baryte  mêlé  avec  du  charbon. 

Le  suLFATB  DE  8TR0NTIANK  a  été  découvcrt  en  1793  par  Klaproth; 
aussi,  la  nouvelle  nomenclature  étant  alors  adoptée,  ce  sel  re- 
çut-il le  nom  qu'il  porte  aujourd'hui. 

C'est  à  Strontian,  en  Ecosse,  qu'on  le  trouva  pour  la  pre- 
mière fois;  delà  le  nom  particulier  qui  fut  donné  à  la  base  qu'il 
renferme. 

Ce  sel  est  blanc,  cristallisé  en  prismes  rbombo'idaux  ;  il  est 
opaque  ou  transparent  ;  sa  densité,  représentée  par  le  nombre 
3,89,  nous  montre  qu'un  litre  de  ce  composé  pèse  31^,890. 

Quoique  très-peu  soluble  dans  Teau,  puisqu'une  partie  de 
ee  sel  exige  de  3.500  à  &.000  p.  d'eau  pour  se  dissoudre,  sa  dis- 
solution produit  un  précipité  dans  les  sels  de  baryte  solubles. 

En  France,  le  sulfate  de  strontianc  se  rencontre  dans  le  dé- 
partement de  la  Meurthe,  et  près  Paris,  àMeudon,  Montmartre 
et  Ménilmontant.  En  Sicile,  dans  les  solfatares,  il  accompagne 
le  soufre  natif.  On  le  trouve  encore  en  Pensylvanîe,  etc. 

Il  sert  à  préparer  les  autres  sels  de  slrontiane. 
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SUtVATE  DB  CHAUX. 


Cette  combinaison  diacide  snlfurique  et  d'oxide  de  calcium 
se  trouve  dans  la  nature  sous  deux  états  différents  : 

10  En  Italie,  on  le  trouve  à  Tétat  anhydre,  imitant  le  marbre 
et  portant  le  nom  de  kanténUe  ou  anhydrite.  Une  de  ses  va- 
riétés, qui  est  bleue,  est  employée  dans  la  construction  des 
cheminées  ; 

20  Arrêtât  hydraté,  renfermant  â  équiv.  d'eau  ou 20^9  p.  100, 
sous  le  nom  de  gypêe  ou  pierre  à  plâtre,  il  constitue  un  des 
produits  les  plus  utiles  dans  l'art  des  constructions. 

C'est  cette  seconde  variété  de  sulfate  de  chaux  que  nous  al- 
lons examiner. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  a  porté  différents  noms,  tels  que  : 
séléniie,  d'un  mot  grec  qui  signifie  lune,  parce  que  les  Anciens 
eroyaient  que  cette  substance  avait  la  propriété  de  croître  et 
de  décroître  avec  la  lune  ;  pierre  ^péculaire,  nom  venant  du 
latin  et  qui  veut  dire  miroir,  à  cause  de  la  transparence  de  ses 
crisiàu\\  spath  séléniièux^  albâtre  gypseux^  parce  que  certaine 
variété  ressemble  à  l'albâtre  proprement  dit,  qui  est  du  carbo- 
nate de  chaux,  chaux  vitriolée,  vitriol  de  chaux. 

Ce  n'est  qu'au  commencement  du  dix-huitième  siècle  qu'on 
a  commencé  à  connattre  la  composition  de  cette  matière,  d'a- 
près les  travaux  de  Dudos,  Margraff,  Pott,  Macquer,  et  surtout 
de  Bergmann. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  cristallise  en  grandes  tables 
transparentes  qui  se  séparent  facilement  et  qui  présentent  la 
forme  de  prismes  droits  quadrangulaires  à  faces  rhomboîdales; 
ces  cristaux  se  trouvent  groupés  en  fer  de  lance. 

Souvent  le  sulfate  de  chaux  se  rencontre  en  petits  cristaux 
opaques  qui,  par  leur  aspect,  se  rapprochent  de  Talbàtre. 

Sa  saveur  est  un  peu  amère;  il  est  indécomposable  par  la 
chaleur.  D'après  M.  Lassaigne,  i.OOO  p.  d'eau  à  10^  et  à  iOO» 
dissolvent  3  p.  de  sulfate  de  chaux;  il  est  complètement  inso- 
luble dans  TaleooU 

Le  sulfate  de  chaux  a  une  densité  représentée  par  2,31,  sous 
le  volume  d'un  litre;  cette  substance  pè^e  donc  3  kil.  diO  gr. 
Il  est  aussi  dur  que  la  pierre;  à  une  température  de  200^  il 
perd  son  eau,  et  devient  du  sulfate  de  chaux  anhydre  qui  est 
blanc  et  farineux. 
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En  présence  des  nialières  organiques  en  décoBiposiiion,  il 
produit  du  sulfure  de  calcium,  lequel,  sous  Faction  de  Tacide 
carbonique  contenu  dans  Pair,  donne  du  gaz  acide  suifhy- 
drique  :  c'est  ainsi  que  Ton  explique,  dans  certaines  eaux  na- 
turellesy  qui  d'abord  contenaient  en  dissolution  dû  suHate  de 
chaux,  la  présence  de  l'acide  sulfhydrique;  dans  Veau  d'En- 
ghien,  par  exemple. 

Dans  le  sol  des  grandes  villes  pénètrent  constamment  des 
eaux  ménagères,  c'est-à-dire  des  eaux  tenant  en  suspension  ou 
en  dissolution  des  matières  organiques;  là,  elles  rencontrent 
du  sulfate  de  chaux  qui  produit  alors  du  sulfure  de  calcium, 
lequel,  sous  l'influence  des  acides  les  plus  faibles,  donne  nais- 
sance à  ce  gaz  si  délétère  que  nous  avons  examiné  sous  le  nom 
d'acide  sulfhydrique  ;  aussi,  vient-on  à  découvrir  le  sol  d'une 
rue,  aussitôt  l'atmosphère  se  remplit  de  gaz  sulfhydrique  ré- 
sultant de  l'action  de  l'acide  carbonique  de  l'air  sur  les  sulfures 
que  le  sol  contient. 

Il  y  a  là  une  cause  permanente  d'insalubrité  que  M.  Ghevreul 
a  proposé  de  détruire  en  aérant  le  sol  des  grandes  villes,  afin 
que  les  sulfures  puissent  se  changer  en  sulfates. 

Lorsque  par  la  chaleur  il  est  devenu  anhydre^  il  prend  le 
nom  déplâtre,  mot  venant  du  grec  et  indiquant  le  pouvoir  dé 
former,  d'imiter. 

Sous  cet  état,  il  est  avide  d'eau;  au  contact  de  ce  liquide,  il 
produit  de  la  chaleur,  se  combine  aux  deux  équivalents  d*eau 
qu'on  lui  a  enlevés,  et,  après  quelques  instants,  il  acquiert 
une  dureté  qui  égale  celle  qu'il  présentait  d'abord.  Cette  opé- 
ration ,  qui  a  pour  but  de  rendre  au  sulfate  de  chaux  l'eau 
qu'il  a  perdue,  porte  le  nom  de  gâchage,  et  est  une  des  plus 
importantes  de  l'art  de  la  maçonnerie. 

On  a  essayé  dès  longtemps  à  s'expliquer  la  cause  du  durcis- 
sement du  plâtre  ;  ainsi  Stahl,  au  dix-septième  siècle,  nous  dit 
que  la  partie  saline  de  ce  corps  prend  de  l'eau  et  cristallise; 
plus  tard,  Pott  admit  que  la  solidification  du  sulfate  de  chaux, 
devenu  anhydre  par  la  chaleur,  est  due  «  à  une  espèce  de  cris- 
tallisation très-rapide  qui  suppose  une  substance  saline  très- 
divisée  et  répandue  très-uniformément  dans  le  plâtre.  » 

C'est  aussi  à  cause  de  cette  combinaison  du  plâtre  avec  l'eau 
au  moment  de  sa  solidification  que  l'on  doit  attribuer  son  gon- 
flement, propriété  qui  le  rend  très-propre  au  moulage,  pour 
prendre  les  traits  les  plus  fins. 

Quoique  le  sulfate  de  chaux  soit  peu  soluble  dans  l'eau,  ce- 
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pendantrles  quantités  minimes  de  plaire  que  Teau  de  :beau- 
coup  de  localités  contient,  le  rend  impropre  à  la  cuisson  des 
légumes  et  au  savonnage;  de  plus,  les  générateur;»  de  vapeur/ 
alimentés  par  une  pareille  eau ,  se  recouvrent  d'une  couche  de 
pïâtre  qui  s'attache  avec  force  au  métal,  et  ce  dépôt  solide, 
non-seulement  augmente  la  dépense  en  combustible,  mai3  peut 
devenir  une  cause  d'exploçion. 

Il  est  indispensable  d'empêcher  ce  dépôt  de  prendre  nais- 
sance, ou  au  moins  de  détruire  son  adhérence.  Peur  arriver  à 
ce  but,  plusieurs  moyens  ont  été  proposés,  et  nous  croyons 
utile  de  donner  Ici,  d'après  M.  Payen,  les  substances  et  les 
quantités  que  l'on  en  doit  employer  pour  un  générateur  d'une 
production  de  vapeur  déterminée. 

Les  générateurs  produisant  300  kilog.  de  vapeur  par  jour, 
exigent,,  par  mois,  les  quantités  çi-dessous  de  l'uoe  des  sub- 
stancels  suivantes  : 

Glaise 6.000  kil. 

Pommes  de  tei^e- . .  • 4.500* 

Sirop  de  féfcule  à  830 ;^,.      iMO 

SçH i.500 

Sucre  brut  sec » 1.000 

Elirait  de  bois  colorant  (campêche).        100 

Rognijres  de  fer  blanc  ou  de  tôle. . .  20.000 

Carbonate  de  soude 3.000 

Carbonate  de  potasse 8.500    . 

Le. sulfate  de  chaux  hydraté  se  rencontre  en  quantités  con- 
sidérables dans  beaucoup  de  localités,  aux  environs  de  Paris, 
à  Montmartre,  à  Belleville,  à  Bagnolet,  à  Charonne^  à  Argeti- 
teuil,  à  Clamart,  à  Vitry,  etc.,  dans  les  départements  de  la 
Meuse,  de  l'Aveyron,  des  Alpes,  des  Pyrénées,  etc. 

Le  sulfate  de  chaux  hydraté  est  employé  quelquefois  comme 
pierre  à  bâtir;  mais  au  bout  de  quelque  temps  cqs  blocs  s'al- 
tèrent à  l'air;  aussi,  les  constructions  faites  de  laswte  ne  pré- 
sentent jamais  que  peu  de  jsolidité  et  de  durée. 

Lorsque  le  grain  en  est  fin  et  blanc,  les  sculpteurs  en  font 
des  objets  d'ornement  (va$es,  montures  de  pendules,  etc.),  que 
l'on  vend  sous  le  nom  à'alba(re  gyp^eux;  mais  quelquefois  les 
marchands,  oubliant  la  seconde  dénominaîtion ,  vendent  ces 
objets  comme  étant  en  albâtre  ;  il  est  donc  bon  de  savoir  qu'il 
est  facile  de  s'assurer  de  cette  fraude.  Pour  cela,  on  doit  trai- 
ter la  matière  dite  albâtre  par  un  acide,  par  du  vinaigre,  par 
exemple  ;  si  l'albâtre  est  vrai,  il  y  aur^  production  de  gaz  acide 
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carbonique,  car  Talbatre  vrat  est  du  carbonate  de  chaux;  si 
Ton  a  au  contraire  de  Talbatre  faux  ou  gypseux,  les  acides  ne 
Vattaqueront  pas,  cette  substance  n'étant  autre  que  du  sulfate 
de  chaux. 

En  poudre,  on  s*en'  sert  en  agriculture  et  dans  la  fabrication 
du  sulfate  d'ammoniaque. 

Son  usage  le  plus  important  consiste  dans  la  préparation  du 
sulfate  de  chaux  anhydre  ou  plâtre,  lequel  a  des  emplois  heau- 
coup  plus  nombreux  ;  mais  avant  devons  lesénumérer,  nous 
vous  parlerons  de  sa  fabrication . 

Le  pl&tre  ordinaire  se  prépare  en  plaçant  le  sulfete  de  chaux 
hydraté  ou  pierre  à  plâtre  sous  des  hangars  fermés  sur  trois 
faces  et  dont  le  toit  en  tuiles  disposées  à  claire-voie  livre  pas- 
sage à  la  fumée;  à  la  partie  inférieure  on  ménage,  à  l'aide  da 
grosses  pierres  à  pl&tre,  des  voûtes  au-dessus  desquelles  on 
ajoute  le  sulfate  de  chaux  hydraté;  puis,  dans  ces  voûtes  on 
place  des  bourrées  ou  branchages  de  bois  sec  dont  la  combus- 
tion déshydrate  le  sulfate  de  chaux;  auboutdelOou  12  heures, 
on  cesse  le  feu«  et  6  heures  après,  on  commence  à  réduire  en 
poudre  ce  sulfate  de  chaux  qui  prend  alors  le  nom  de  plâtre. 

Le  plâtre  doit  être  conservé  à  l'abri  de  l*aîrv  autrement  il  en 
absorbe  Thumidité,  s'évente  et  perd  sa  qualité. 

Dans  certains  lieux,  la  déshydratation  du  sulfate  de  chaux 
s^opère  dans  des  fours  coulants  qui  permettent  de  brûler  du 
bois,  du  coke,  des  brasils  de  forge,  etc. 

La  température  ne  doit  pas  dépasser  200o,  car,  dans  ce  cas, 
le  plâtre  ayant  supporté  une  demi-fusion,  ne  présenterait  pjus 
ses  propriétés  essentielles. 

Lorsque  l'on  retrouve  dans  le  plâtre  quelques  petites  parties 
cristallines  de  sulfate  de  chau^t  hydraté ,  cela  indique  que  la 
cuisson  a  été  bien  menée.  Souvent,  au  moment  du  contact  de 
l'eau  et  du  plâtre,  il  se  dégage  du  gaz  acide  sulfhydrique  :  cela 
provient  de  ce  que,  pendant  la  fabrication,  certaines  parties  de 
sulfate  de  chaux  en  contact  avec  du  charbon  ont  été  décompo- 
sées en  sulfate  de  calcium  qui,  sous  l'influence  dé  l'eau  et  de 
l'acide  carbonique  de  l'air,  donne  du  gaz  acide  sulfhydrique. 

La  bonne  qualité  d'un  plâtre  se  reconnaît  par  la  quantité 
d'eau  nécessaire  au  gâchage  ;  ainsi,  à  poids  égal,  le  plâtre  qui 
exige  le  moins  d'eau  pour  se  gâcher  et  qui  peut  en  même 
temps  en  absorber  et  en  solidifier  la  plus  grande  quantité,  est 
celui  qui  doit  être  préfé^(^ 

Le  plâtre  des  mouleurs  ^'obtient  de  la  même  façon  que  le 
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plâtre  ordinaire,  si  ce  n'est  que  l'on  doit  choisir  la  Jjierre  à 
plâtre  dé  plus^  belle  apparence,  et  que  sa  cuisson  s*opère  darîs 
des  fouPs  à  boulanger  chauffés  à  peine  au  rouge-brun. 

Le  plâtre  ordinaire  sert  dans  les  constructions  comme  ciment. 

On  remploie  pour  prendre  des  empreintes. 

Les  moules  en  coquilles  pour  couler  Istpâte  à  porcelaine  soUt 
faits  eh  plâtre. 

On  construit  aussi  des  tablettes  épaisses  pour  absorber  l'ef^u 
de^  couleurs  broyées,  en  pâte,  de  la  fécule^  de  Vamidon,  delà 
ievu7*e,  etc.         V 

Quelquefois,  pour  boucher  les  flacons  h  large  goulot,  on 
coule  du  plâtre  dans  une  feuille  d'étain  introduite  dans  le 
goulot;  on  a  soin,  avant  que  le  plâtro  soit  ;im,  de  ménager 
dans  rintérieur  une  ouverture  conique;  puis,  lorsque  Ton  dé- 
sire déboucher  un  pareil  flacon,  on  verse  de  Peau  chûudô  dans 
l'ouverture  conique,  et  à  Taîde  d'un  couteau  on  le  désagrège. 

Pour  garantir  les  plâtres  contre  rhumidité,  on  doit  les  en- 
duire à  chaud  d^un  mélange  de  3  p.  de  cire  et  de  1  p.  d'fiuile 
de  lin  lithargirée,ou  de  1  p.'  d'huile  et  de  2  p.  de  résine,,  enfin, 
pour  donner  au  plâtre  l'apparence  du  bronze,  on  doit  mêler 
aux  mélanges  ci-dessus  des  savons  i\  base  de  fer  ou  de  cuivre. 

On  connaît  depuis  quelques  années  dés  plâtres  dits  durs  ou 
alunés,  que  l'on  fabrique  en  soumettant  la  pierre  à  plâtre  à  la 
cuisson  ordinaire;  puis,  la' plongeant  dans  de  Teaw  renfermant 
en  dissolution  12  p.  400.  d'alun,  on  la  soumet  â  une.  secondé 
cuisson. 

Le  plâtre  dur  ou  aluné  devient  beaucoup  plu^  dur  que  le 
plâtre  ordinaire  vil  acquiert  une  demi-transparence  et  peut  se 
polir. 

Les  objets  en  plâtre  dur  peuvent  prendre  l'apparence  de 
l'ivoire  si  on  les  imprègne  d'acide  stéaricjue  foftdu  ;  mâfs  avant 
de  plonger  les  plâtres  dans  cet  acide,  pu  doit  les  imprégner 
d'eau  savonneuse  et  les  sécher,  les  plonger  après  cela  dans 
l'acide  stéarique  fondu  pendant  une  ou  deux  heures,  puis  lés 
placer  dans  une  étuve  pendant  une  heure,  et  les  recouvrir  de 
sciure  de  bois  de  peuplier  sèche  et  chaude. . 

Cette  variété  de  plâtre  est  due  à  M.  Kean,  et  préparée  chez 
M.  Guillon,  propriétaire  des  brevets  d'invention;  sa  valeur  est 
de  8à20fr.  les  lOOkilog.  '       , 

Le  plâtre  ordinaire,  gâché  avec  de  Teau  gommée  ou  gélatî- 
neuso,  produit  un  corps  dur  pouvdiU  se  polir  cl  ressemblant 
au  marbre  ;  ce  composé  porlo  le  nom  de  sfvc. 
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Enfin,  M.  Kuhlniann  a  reconnu,  dans  ces  derniers  temps, 
que  le  plâtre  peut  acquérir  une  grande  dureté  lorsqu'il  est.  en- 
duit d'une  dissolution  de  silicate  de  potasse  ou  d'acide  bydro- 
fluosilicique. 

L'examen  du  sulfate  de  chaux  étant  terminé,  nous  allons, 
Messieurs,  vous  parler  du  sulfate  qui  résulte  de  l'union  de 
l'acide  sulfurique  avec  l'oxide  d'aluminium  ou  alumine,  et,  à 
Toccasion  de  ce  sel,  nous  examinerons  une  classe  particulière 
de  composés  dont  le  plus  important  résulte  de  l'union  du  sul- 
fate  d'alumine  avec  le  sulfate  de  potasse,  et  qui  prend  le  nom 
d'â/tin,  mot  qui,  aujourd'hui,  désigne  d'une  noanière  générale 
toutes  les  combinaisons  de  deux  sulfates,  dont  l'un  a  pour 
base  un  oxide  formé  d'équivalents  égaux  de  métal  et  d'oxigène, 
et  dont  l'autre  a  pour  base  un  oxide  résultant  de  l'union  de 
2  équiv.  de  métal  avec  3  équiv.  d'oxigène.  Pe  plus,  ces  sulfates 
doubles  appelés  aluns  contiennent,  pour  i  équiv.  de  chacun 
des  deux  sidfates  dont  ils  sont  formés,  24^  équiv.  d'eau. 

Enfin,  tous  cristallisent  en  cubes  ou  en  octaèdres. 

Parlons  d'abord  du  sulfate  d'alumine. 


SVLFATB  P'ALVMIXE. 

Ce  sel  fut  découvert  et  étudié  en  messidor  an  V  (juin  1797), 
par  Vauquelin. 

Le  sulfate  d'alumine  est  composé  d^un  équiv.  d'alumine  ou 
641,80  p.,  de  3  équiv.  d'acide  sulfurique  ou  iSOO  p.,  et  de 
48  équiv.  d'eau  ou  2025p.,  ce  qui  correspond  à  48,52  p.  100 
d'eau  du  poids  du  sel. 

Il  cristallise  en  lames  minces  d*un  aspect  nacré,  est  soluble 
dans  l'eau  et  a  une  saveur  sucrée. 

Le  sulfate  d'alumine  se  rencontre  en  Amérique. 

On  fabrique  le  sulfate  d'alumine  en  traitant  par  de  l'acide 
sulfurique  à  chaud  de  l'argile  contenant  le  moins  de  fer  pos- 
sible, préalablement  chauffée  à  300o  et  réduite  en  poudre. 
L'argile  contenant  presque  toujours  du  fer,  on  obtient  un  mé- 
lange de  sulfate  d'alumine  et  d'oxide  de  fer.  Afin  de  séparer 
ce  dernier,  on  traite  la  dissolution  par  le  cyanoferrure  de  po- 
tassium (prussiate  de  potasse);  il  se  dépose  alors  du  bleu  de 
Prusse  qui  contient  le  fer;  on  filtre,  puis  les  liqueurs  évaporées 
donnent  du  sulfate  d'alumine. 

Afin  de  diminuer  h^  frais  de  fabrication,  on  traite  le  bleu 
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de  Prusse  par  des  lessives  de  soude  ;  il  se  trouve  de  cette  façon 
converti  en  cyanoferrure  de  sodium  (prussiate  de  soude),  sel 
qui  peut  de  nouveau  débarrasser  de  son  fer  le  sulfate  d'alu-- 
mine. 

Ce  sel  est  employé  comme  mordant  dans  les  fabriques  de 
toiles  peintes,  afin  de  remplacer  Talun,  dans  lequel  le  sulfate 
d'alumine  est  le  seul  corps  utile,  le  sulfate  de  potasse  n'entrant 
dans  la  composition  de  ce  sel  qu'afin  de  faciliter  et  de  rendre 
plus  économique  la  séparation  du  fer  contenu  dans  le  sulfate 
d'alumine  brut. 

Ainsi  donc,  lorsque  des  perfectionnements  auront  été  ap- 
portés h  la  préparation  en  grand  du  sulfate  d'alumine,  sous  lo 
double  rapport  du  prix  de  revient  et  de  la  pureté  de  ce  sel,  il 
devra,  dans  les  arts,  être  employé  de  préférence  à  l'alun,  çt 
cela  constituera  dans  beaucoup  d'industries  des  améliorations 
économiques  et  peut-être  aussi  d'heureux  résultats  au  point 
de  vue  de  la  beauté  des  produits. 

Examinons  cependant.  Messieurs,  trois  sulfates  doubles  dont 
les  arts  consomment  aujourd'hui  des  quantités  considérables 
sous  les  noms  d'ALui^s  de  potasse,  de  soude  et  d*ammoniaque« 
et  qui  résultent  de  l'union  du  sulfate  d'alumine  avecles  sulfates 
de  potasse,  de  soude  ou  d'ammoniaque. 


ALUN  DE  POTASSE. 


Ce  sel  est  employé  depuis  très-longtemps  en  teinture.  Jus- 
qu'au quinzième  siècle,  il  fut  exclusivement  préparé  à  Con- 
stantinople,  et  c'est  vers  le  milieu  de  ce  siècle  que  la  fabrica- 
tion de  ce  produit  prit  de  l'extension  en  Europe. 

L'époque  à  laquelle  l'alun  fut  employé  en  teinture  remonte 
déjà  très-haut  dans  l'histoire  de  cet  art,  et  il  est  assez  diflScile 
d'en  préciser  la  date,  comme  le  dit  M.  J.  Girardin,  qui  a  ce- 
pendant beaucoup  éclairé  cette  partie  de  l'histoire  des  connais- 
sances humaines. 

Nous  savons,  d'après  le  passage  ci-dessous  de  Bernard  de 
Palissy,  que  l'on  s'expliquait  déjà  le  mode  d'agir  de  l'alun 
dans  le  fixage  des  couleurs  :  «  L'alun,  dit  Palissy,  qui  est  un 
sel,  attire  à  soi  les  couleurs  du  Brésil,  de  la  galte  et  autres  ma- 
tières, pour  les  donner  aux  draps,  aux  cuirs  ou  soies,  tellement 
que  les  teinturiers,  quelqwfo's  voulant  teindre  un  drap  blanc 
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en  rouge,  lo  trempent  dans  do  Teau  d'alun;  le  sel  d'alun  étant 
dissous  dans  Feau  sera  cause  que  le  drap  recevra  la  teinture 
(lue  Ton  kii  aura  préparée,  et  un  autre  drap  q«i  ne  sera  pas 
trempé  dans  Teau  d^alun  Ae  le  poHfra  faire;  le  sel  donc  est 
une  chambrière  qui  ôtc  la  couleur  à  Talun  pour  la  bailler  à 
rautre.  »  ' 

Macquer,  en  1750,  montre  aussi  combien  l'importance  de 
raliin  en  teinture  était  sentie,  en  nous  disant  :  «  L'alun  est 
rame  de  l'art  de  la  teinture;  sans  lui,  toutes  les  teintures  ne 
seraient  qu'un  mauvais  barbouillage,  que  le  simple  lavage  à 
l'eau  serait  capable  d'emporter.  »  ' 

La  composition  de  l*alun  fut  entrevue  par  les  chimistes  du 
dix-huitième  siècle;  ainsi,  Geoffroy  constata  dans  l'ahm  l'exis- 
tence de  l'acide  sulfurique  en  calcinant  ce  sel  pendant  six  jours 
et  six  nuits,  sans  interruption. 

Pott,  Margraff^  Baron,  Gellert  et  Macquer,  en  1T62,  démon- 
trèrent que  la  terre  d'alun  n'était  point  calcaire,  mais  était 
«  une  argile  pure  et  exempte  de  toutes  parties  de  terre  vitri- 
fiable.  » 

Klaproth  prouva  l'exisfence  de  la  potasse  dans  l'alun. 

Enfin,  fiaron,  considérant  que  l'alun  présentait  des  analo- 
gies avec  les  sels  viirioliques,  émit  à  l'Académie  des  Sciences 
l'opinion  que  la  terre  de  l'alun  devait  être  iriétalUque. 

Or,  Messieurs,  la  terre  de  l'alun  vient  d'être  décomposée, 
un  siècleplus  tard,  par  M.  Deville,  et  nous  fournit  ainsi  un  vé- 
ritable métal  qui  réalise  l'hypothèse  du  chimiste  Baron. 

L'alun  ne  fut  vraiment  connu,  sous  le  rapport  chimique, 
qu'après  les  travaux  de  Vauquelin  sur  ce  sujet. 

Ce  sel  a  porté  successivement  les  noms  de  vitriol  d'argile, 
vitriol  d'alumine,  alumine  vitriolée^  remplacés  aujourd'hui  paf 
la  dénomination  d'alun  de  potasse  ou  sulfate  double  de  potasse 
et  d'alumine. 

Ce  sel  est  blanc,  d'une  saveur  astringente,  plus  seluble  dans 
l'eau  chaude  que  dans  l'eau  froide,  comme  l'indiquent  les  nom-* 
bres  déterminés  par  M.  Poggiale  : 


100  p.  d*eau  a  Oo  dissolyent  3,29  p.  d  aluu. 

—  30O      —        22  — 

—  600      —        31  — 

—  iOOO      —      357  — 

Sa  densité,  représentée  par  le  nombre  l,7i0,  nouî^  montre 
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qu'un  litFC  de  ce  sel  pèse  I  kil.  710  gr.;  il  cristallise  en  octaè- 
dres ou  en  cubes. 

L'alun  renfernje  24  équ-iv.  d'eau,  ce  qui  équivaut  à  45,38 
p.  lOQ  de  son  poids;  exposé  à  l'air,  il  s'effleiml  lentetnent; 
soumis  à  l'action  do  lu  chaleur,  il  fond  à  92^;  si  alors  on  lo 
laisse  refroidir,  il  conserve  sa  transparence  et  prend  le  nom 
A^ alun  de  roche. 

A  une  tempériaturc  plus  élevée,  l'alun  perd  encore  de  l'eau, 
se  boursouffle  el  produit  ainsi,  sous  la  forme  d'un  gros  cham- 
pignon,  la  variété  connue  sous  le  nom  d'alun  calciné  employé 
depuis  longtemps  en  médecine  comme  caustique. 

Lorsque  ce  sel  est  soumis  à  une  eha)eur  très-énergique,  il 
se  décompose,  produit  de  l'acide  sulfurique,  dont  une  partie 
se  dédouble  en  oxig^ne  et  en  gaz  acide  sulfureux,  et  laisse 
comme  résidu  un  mélange  de  potasse  et  d'alumine. 

L'alun  se  rencontre  tout  formé  dans  là  nature,  principale^ 
ment  aux  environs  des  volcans. 

.  C'est  ainsi  qu'on  le  trouve  en  Italie  mêlé  à  de  Thydraté 
d'alumine,  constituant  Valunite;  h  la  Tolfa,  près  de  Civita* 
Vecchia,  oii  il  Ait  découvert  par  Jean  de  Castro,  au  milieu  dtt 
quinzième  siècle;  à  Piorabino,  dans  lu  Campagne  de  Rome;  à 
Bereghszasz  et  à  Musrog,  en  Hongrie. 

Pour  retirer  l'alun  de  ses  sources,  on  calcine  l'alunite  ou 
pierre  d'alun ,  on  la  lessive  par  l'eau,  puis  on  fait  cristaUiseï^. 
Cette  variété  retient  entre.ses  cristaux  un  peu  d'oxide  de  fer  qui 
lui  donne  une  teinte  rosée,  et  porte.le  nom  d'a/«n  de  Borne* 

En  France,  en  Allemagne  et  en  Angleterre,,  on  prépare 
l'alun  en  exposant  à  l'air  des  mélanges  naturels  de  sulfure  de 
fer  et  d'argile  (schistes  alumineux),  ou  quelquefois  en  grillant 
ces  mélanges;  il  se  produit  des  sulfates  d'alumine  et  de  fer 
que  l'on  sépare  par  cristallisation;  puis,,  traitant  le  sulfate 
d'alumine  par  le  sulfate  de  potasse,  on  obtient  l'alun. 

La  terre  ou  cendre  noire  de  Picardie  constitue  de^s  schistes 
alUmineux  servant  à  la  fabrication  de  l'alun, 

En  Silésie,  on  se  sert.de  cendres  de  bouilles  âlumineuséi 
pour  préparer  ce  sel. 

Geoffroy  et  Hellot  reconnurent  les  premiers  qu'en  traitant 
des  argiles  par  l'acide  sulfurique,  on  obtient  de  l'alun.  (L'ar- 
gile contenant  souvent  de  la  potasse.) 

Cette  préparation  fut  mise  en  pratique  il  y  a  60  ans  environ 
par  Chaptal  et  Curandau.  Le  sel  ainsi  obtenu  prend  16.  nom 
(Valun  fin  de  Paris^ 
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Pondant  lonj^Unips,  on  proféra  l'alun  de  Rome  aux  autres 
variétés,  et  les  fabricants  furi^nl  obligés  de  les  colorer  par  de 
l'oxide  do  fer,  afin  de  leur  procurer  la  teinte  rosée  de  Talun 
de  Rome;  ils  durent  aussi  agiter  les  cristaux  dans  des  tonnes, 
afin  de  détruire  la  netteté  du  sel,  et  faire  croire  ainsi  qu'il  avait 
subi  un  long  voyage. 

L'alun  de  soude  se  fabrique  comme  le  précédent,  si  ce  n'est 
'  que  le  sulfate  de  potasse  est  remplacé  par  le  sulfate  de  soude. 

Enfin,  Talun  ammoniacal,  sulfate  double  d'alumine  et  d'am- 
moniaque, jouit  de  propriétés  semblables  aux  précédents, 
mais  s'en  distingue  aisément  par  le  dégagement  de  ^az  ammo- 
niac qui  a  lieu  quand  on  mêle  ce  sel  à  de  la  cHaux.    • 

La  qualité  d'un  alun  dépend  surtout  de  l'absence  des  sels 
d'oxido  de  fer;  aussi,  nous  vous  rappelons,  Messieurs,  que 
c'est  à  l'aide  du  prussîate  de  potasse  que  les  sels  de  fer  se  re- 
connaissent ;  il  se  forme  alors  un  précipité  bleu. 

Les  aluns  sont  décomposés  par  la  chaux;  par  conséquent, 
lorsque  l'on  se  propose  d'opérer  une  dissolution  de  ce  sel, 
il  faut  toujours  éviter  l'emploi  d'eau  calcaire,  car  dans  ec  cas 
ou  éprouverait  une  perte  plus  ou  moins  considérable. 

Quelques  mots  sur  les  divers  usages  des  aluns,  et  notam- 
ment de  Talun  de  potasse. 

Depuis  très -longtemps  ce  sel  est  employé  en  médecine,  car 
Lémery  nous  dit  que,  dissous  dans  l'eau,  «  on  s'en  sert  en 
gargarisme  pour  les  maux  de  la  gorge  et  de  la  bouche  ;  il  net- 
toie et  raffermit  les  dents.  » 

C'est  eu  précipitant  l'alun  par  le  carbonate  de  soude  en  pré- 
sence d'une  substance  colorante  que  l'on  se  procure  les  laques, 
qui  résultent  de  l'union  de  l'alumine  avec  la  matière  colo- 
rante. 

L'emploi  en  teinture  de  l'alun  comme  mordant  est  dues* 
sentiellement  à  l'alumine  qu'il  renferme,  et  qui  fixe  les  couleun 
aux  tissus. 

Pour  dégrader  le  bleu  de  Prusse  jusqu'aux  nuances  foi 
plus  pâles,  on  précipite  l'alumine  en^méme  temps  quo  le  blea 
de  Prusse. 

L'alun  entre  dans  la  préparation  des  couleurs  des  papiers 
peints.  M.  Darcet  l'a  appliqué  en  poudre  à  la  désinfection  des 
urines. 

On  s'en  sert  pour  clarifier  ]vs  eaux  limoneuses  de  la  Seino 
ficelles  du  Nil,  en  Éfivptis  dans  la  proportion  de  un  demi  ou 
nnfjuartdc  niilMème  dn  poids  de  l'eau;  toutefois,  les  eaux  des- 
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tinées  k  ralimentation  ne  doivent  pas  èlre  clarifiées  a  l*aSde  do 
l'alun* 

Les  Chinois  se  sei'v'ent  depuis  IrèsTlongtemps  de  ce  procédé 
de  clarification  des  eaux. 

On  ajoute  de  Talun  à  l'eau  de  mer  que  Ton  se  propose  de 
distiller,  afin  de  prévenir  Tattération  des  matières  organiques 
qui  s'y  trouvent,  ce  qui  donnerait  à  l'eau  une  odeur  désa- 
gréable. 

L'alun  est  nécessaire  dans  le  collage  de  la  pâte  à  papier  soit 
par  les  savons  résineux,  soit  par  la  gélatine. 

Oa  se  sert  également  de  l'alun  pour  prévenir  et  pour  arrêter 
U  putréfaction  des  colles  fortes,  notamment  des  colles  au  ba- 
quet, des  peaux  avec  leur&  poils,  des  cuirs  hongrôyés,  etc. 

On  eipploie  l'alun  dans  la  clarification  des  suifs,  afin  de  cris- 
per et  de  précipiter  les  débris  membraneux. 

Enfin,  en  1830,  M.  le  chevalier  Origo,  colonel  des  pompiers 
de  la  ville  dé  Rome,  a  reconnu  que  l'eau  saturée  d'alun  et  te- 
nant en  suspension  de  l'argile  éteint  beaucoup  plus  vite  les 
incendies  que  l'eau  ordinaire. 

La  pi*oduction  de  ce  sel  en  France  s'élève  annuellement  h 
trois  millions  de  kilogrammes,  et  le  département  de  l'Aisne  eh 
fournit  seul  plus  de  la  moitié. 

Il  nous  reste,  Messieurs,  pour  terminer  l'étude  des  sulfates 
les  plus  importants,  à  vous  parler  des  sulfates  d'oxides  de  fer; 
de  plomb  et  de  cuivre. 


5U14FATE  b'OXIDE  DE  FEU. 

H  existe  plusieurs  composés  d'acide  sulfurique  et  d'oxiâe  de 
fer;  deux  oxides  de  ce  métal  peuvent,  en  effet,  s'unir  aux 
acides  :  le  protoxide  et  le  peroxide.  Nous  ne  nous  occuperons 
ici  que  du  sulfate  de  protoxide  de  fer,  sel  connu  depuis  très- 
longtemps,  et  désigné  succcssivemeiit  sous  les  noms  de  vitriol, 
vitriol  verty  vitriol  martial,  vitriol  romain,  couperose  verte  om 
eouperose. 

Ce  sulfate  est  un  de  ceux  dont  la  composition  a  été  le  plus 
tôt  connue. 

Ce  sel  est  solide,  d'une  couleur  verte,  d'une  saveur  styptique; 
il  contient  à  l'état  cristallisé  Vd  p.  lOÔ  d'eau  environ  ouT  équiv.; 
à  1000,11  perd  6  équivalents  d'eau,  et  chaulîé  davantage,  Il 
dcvi'jnt  complètement  îmhydre;  il  est  aîms  d'un   bku-gri- 
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sàtrc  et  peut,  dans  Tcau,  reprendre  son  aspect  premier. 

Dissous  dans  l'eau  et  exposé  à  l'air,  ce  sel  absorbe  Toxigèiie 
et  se  convertit  en  sulfaXe  de  poroxide  de  fer* 

I^  sulfate  de  protoxide  de  fer  ou  couperose  u  W  pas  vénéneux. 

Partout  oh  dans  la  nature  on  rencontro  des  sulfures  de  fer 
ou  pyrites  martiales,  on  trouve  du  sulfate  de  protoxide  de  fer; 
en  effet,  le  sulfure  de  fer  absorbe  Toxigène  de  rair  et  produit, 
d'une  part,  de  l'acide  sulfurique,  de  l'autre,  de  l'oxide  de  fer, 
^>st-à-dire  du  sulfate  de  protoxide  de  ce  métal. 

On  prépare  la  couperose  par  deux  procédés  distincts  : 

i^  En  traitant  le  vieux  fer  ou  ferraille  par  de  Ti^u  et  de 
l'acide  sulfurique  ;  Thyxlrogëne  de  J'eau  se  dégage,  tandis  que 
l'oxigène  donne  du  protoxide  de  fer  qui  s'unit  à  Uaeide  b^V 
furique; 

2<)  En  soumettant  à  l^eau  bouillante  les  pyrites  exposée^  à 
l'air,  e(  en  faisant  cristalliser. 

Certaines  variétés  présentent  une  couleur  d'un  bleu  verdàtré 
à  cause  d'un  excès  d'acide  sulfurique  presque  toujours  nuisible 
dans  les  applications  de  ce  seL  Le  sulfate  de  fer  cristallisé  et 
pur  ne  doit  contenir  que  2^,9  p.  iOO  d'acide  sulfurique.  Afin 
de  s'assurer  si  l'acide  n'est  pas  en  excès^  on  doit  traiter  iOOgr. 
de  sulfate  de  fer  cristallisé,  dissous  dans  Teau,  par  hq  excès  dé 
nitratô  de  baryte;  il  se  fait  un  corps  blanc  insoluble  du  sulfate 
de  baryte  que  Ton  calcine,  et  dont  le  poids  ne  doit  pas,  à 
moins  d'un  excès  d'acide,  dépasser  8i5^  gr.  27. 

La  couleur  vert  clair  du  sel  pur  n'est  pas  admise  dans  le 
commerce.  Les  teinturiers  préfèrent  généralement  la  coupe- 
rose, qui  présente  une  couleur  foncée:  aussi,  que  font  les  far 
bricants?  Ils  colorent  le  sulfate  de  protoxide  de  fer  à  l'aide  de 
noix  de  galle  ou  de  mélasse,  en  sorte  que  ce  sel  impur  est{ifé- 
féré  au  sel  pur  :  chose  bien  pénible  à  constater,  et  qui  ncHMi 
montre  combien  l'ignorance  a  partout  une  actk>n  triste  «1 
fâcheuse  I 

Les  usages  de  la  couperose  sont  nombreux.  Ce  sel,  en  réa« 
gissant  «ur  le  tannin  contenu  dans  la  noix  de  galle,  réeoree  d« 
chêne»  etc.,  produit  une  coukur  noire  employée  en  teinture 
et  qui,  en  suspension  dans  Tt-au,  constitue  l'encre  usuelle. 

Il  est  encore  employé  pour  la  dissolution  de  l'indigo  de  cuve^ 
pour  la  préparation  du  bleu  de  Prusse,  de  l'acétate  de  fer. 

On  se  sert  aussi  du  sulfate  de.fer  pour  préparer  le  colcotar, 
l'acide  sulfurique  fumant  de  Nordhausen^  pour  la  désinfection 
des  matières  fécales  et  la  CiH>sci*vation  des  fumiers. 
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Nous  vous  indiquons,  Messieurs,  d'apyèsM.Payeu,  les^qu^u-: 
tités  de  ce  sel  et  d'autres  substances  h  l'aide  desquelles. so  fa- 
brique Tencre  ordinaire  :  , 

Noix  de  Galle  concassée.^ .....  2k.00b 

Sulfate  de  fer  (couperose) 1    000 

Bois  dé  Gampêche  . . . .  ..  ..i.  150 

Gomme  ara]bii|u« 1    200 

Huile  essentielle  de  lavande ....  60  à  80  gouttes. 

Eau  de, rivière  filtrée 22  litres. 

La  noix  de  galle  et  le  campêche  sont  placés  dans  Teaù  pen- 
dant 24  heures,  puis,  durant  2  heures,  ohauifés  dans  une  bas- 
sine en  cuivre  et  flitréa  ;  cette  dis&ôldtiôn  est  alor&  mêlée  au 
sulfate  de  fer  et  à  la  gomme  qui  ont  été  dièsous  à  l'avance 
dans  de  l'eau  5  on  agite  le  tout,  puis,  après  une  composition  de 
â  ou  3  Jours  à  Tair,  on  ajoute  l'essence  et  on  enferme  dans  des 
bouteilles. 

Dans  le  commerce,  on  trouve  des  couperoses  de  jPaWs,  d.e 
Bon  fleur,  do  Pkardie,  d'Angleterre.  Ces  nonis  particuliers  rap- 
pellent seulement  te  lieu  de  la  fabrication  ;. mais  le  composé 
d*acide  sulfurique  et  de  protoxide  de  fer  reste  toujours  iden- 
tique. 

SULFATE  D'OXIDE  DE  PL03IB. 

Cette  combinaison  d'un  équiv.  d'acide  sulfurique  ou  506  p. 
avec  1  équiv.  d'oxide  de  plomb  ou  1394,8  p.,  est  blanche,  in-, 
spluble  dans  l'eau  et  indécomposable  pa^r  la  chaleur;  elle  se 
trouve  dans  la  nature  à  l'état  cristallisé;  sa  forme  est  l'octaèdre. 

î)ans  les  fabriques  de  toiles  peintes,  cette  substance  prend 
naissance  lorsque  l'on  traite,  pour  obtenir  l'acétate  d'alumine^ 
l'alun  ou  le  sulfate  d'alumine  par  l'acétate  d'oxide  de  plomb., 

Le  sulfate  de  plomb,  à  cause  de  son  insolubilité  dans  l'eau^ 
sert  dans  les  laboratoires  pour  doser  l'acide  sulfurique,  et  en 
le  chauffant  avec  du  sablé  et  du  charbon,,  il  pourrait  servira 
la  fabrication  du  cristal.. 

Il  est  employé  aussi  dans  le  vernissage  des  poteries»  . 


SULf'ATE  D'OtIDE  DB  nNC* 

Appelé  autrefois  couperose  blanche^  vitriol  de  zinc,  vilriçl  dé 
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Gùsslar,  vitriol  blanc,  le  sulfate  d'oxide  de  zinc  est  un  sel  blanc; 
cristallisé,  il  contient  36  p.  iOO  d'eau. 

Ce  sel  s'obtient  en  traitant  du  zinc  par  de  Tcau  et  de  Tacide 
sulfurique;  il  est  enoployé  en  médecine  comme  vomitif,  et  à 
Textérieur,  en  collyres  et  en  injections. 

On  se  sert  du  sulfate  d'oxide  de  zinc  dans  lès  embaumements 
et  dans  la  désinfection  des  matières  fécales. 

Ce  sel  contient  quelquefois  du  fer  dont  la  présence  peut  être 
accusée  par  la  coloration  noire  quMl  produit  dans  la  décoction 
de  noix  de  galle. 

SULFATE  D'OXIDE  DE  CUIVRE. 


Le  sulfate  doxide  de  cuivre  est  très-anciennement  connu; 
il  a  été  désigné  sous  les  noms  de  vitriol  bleu,  couperose  bleue, 
vitriol  de  Chypre j  vitriol  de  Vénus  {le  cuivre  portait  autrefois  le 
nom  de  cette  planète). 

Il  résulte  de  Tunion  d'un  équiv.  d'aeide  sulfurique, ou  500 p., 
avec  i  équiv.  de  bioxide  de  cuivre,  ou  495,6  p. 

Ce  sel  est  solide,  bleu  lorsquMl  est  cristallisé,  mais  Uanc 
lorsqu'il  est  anhydre;  à  l'état  cristallisé,  il  contient  5  équiv. 
d'eau,  ou  36  p.  100. 

Le  sulfate  de  cuivre  cristallisé  s'effleurit  à  l'air;  dans  ce  cas, 
il  perd  de  l'eau,  et  sa  surface  devient  blanchâtre. 

Ce  sel,  plus  soluble  dans  l'eau  chaude  que  dans  Teau  froide, 
est  très- vénéneux. 

Datis  la  nature  on  trouve  des  sources  de  ce  sel  en  dissolu^ 
lion  dans  l'eau  ;  on  peut  en  retirer  le  sulfate  de  cuivre  pur 
l'évaporation. 

Le  sulfate  de  cuivre  se  fabrique  en  grillant  les  sulfures  de 
cuivre  naturels  ou  pyrites  cuivreuses ,  et  en  les  reprisant  en- 
suite par  Teau. 

En  France,  on  le  prépare  de  toutes  pièces  en  saupoudrant 
de  fleur  de  soufre  des  plaques  de  cuivte  humides;  on  chauffe 
ces  plaques  au  rouge,  il  se  fait  du  sulfure  de  cuivre  qui  à  l'air 
se  change  en  sulfate. 

Quelquefois  on  arrose  des  plaques  de  cuivre  avec  de  l'acide 
sulfurique  étendu  d'eau;  le  cuivre  s'oxide  par  l'action  de  l'oxi- 
gène  de  l'air,  et  s'unit  à  Tiuidc  sulfurique. 

On  peut  aussi  se  procurer  ce  composé  eu  chauffant  du 
cuivre  avec  de  l'acide  sulfuriqitt^  (Concentré;  dans  cette  cir- 


constance,  le  joiétaK décompose  une  partie  de  Tacide  afin  de 
s'oxîder.  -        . 

Le  sulfate  de  cuivre  est  souvent  mêlé,  falsifié  à  Taide  de  sul- 
fates dont  le  prix  est  moins  élevé:  ainsi,  par  les  sulfates  d'oxide 
de  zinc,  de  fer  et  de  magnésium. 

.  Lorsque  le  sulfate  de  cuivre  est  cristallisé,  il  semble,  au  pre- 
mier abord,  difficile  d'y  mêler  du  sulfate  sans  qu'au  moins  il 
soit  possible  de  remarquer  des  cristaux  verts  au  milieu  des 
cristaux  bleus.;  mais  les  sulfates  d'oxides  de  fér  et  de  cuivre 
cristallisent  sous  la  même  forme,  et  les  corps  qui  sont  à^ns  ce 
cas  peuvent  cristalliser  à  Tétat  de  mélanges  sans  qu'il  soit 
permis  de  les  distinguer  l'un  de  l'autre  à  la  simple  inspection 
(ces  corps  sont  dits  isomorphes);  aussi,  veut-on  falsifier  le  sul- 
fate d'oxide  de  cuivre  par  le  sulfate  d^oxide  de  fer,  on  mêle  les 
deux  dissolutions  de  ces  sels,  et  on  fait  cristalliser/ 

Pour  reconnaître  et  la  présence  et  la  quantité  de  sulfate  de 
fer,  on  doit  le  faire  bouillir  avec  de  l'eau  acidulée  par  l'acide 
azotique,  puis  traiter  par  un  e^cës  d'ammoniaque  ;  il  se  dépose 
d'abord  des  oxides  de  fer  et  de  cuivre;  mais  ce  dernier  étant 
soluble  dans  l'ammoniaque,  il  ne  reste  cornue  corps  insoluble 
que  du  peroxide  de  fer  rouge  dont  le  poids,  ce  corps  étai^t  lavé 
et  séché,  indique  la  quantité  de  couperose  ou  sulfate  die  prp- 
toxide  de  fer  mêlé  au  sulfate  d'oxide  de  cuivre  :  c'est  ainsi  que 
iOO  p.  de  peroxide  de  fer  représentent  290  p.  de  suMate  de  pro- 
toxide  de  fer  anhydre. 

Pour  y  reconnaître  le  sulfate  d'oxide  de  zinc ,  le  sulfate  de 
cuivre  étant  dissous  dans  l'eau,  on  traite  par  un  excès  de  po- 
tasse; les  oxides  de  fer,  de  cuivre  et  de  magnésium  se  précipi- 
tent. Quant  à  l'oxide  de  zinc  provenant  du  sulfate,  il  reste  en 
dissolution  dans  la  potasse;  on  filtre  le  Hquide,  et  traitant  ce 
dernier  par  le  carbonate  de  soude,  on  obtient  un  précipité  de 
carbonate  d'oxide  de  zinc  dont  le  poids  indiquera  la  quantité 
de  sulfate  d'oxide  dé  zinc  mêlé  au  sel  de  cuivre. 

S'il  s'agit  enfin  de  reconnaître  le  sulfate  d'o^Cide  de  magnésium, 
on  devra  précipiter  le  fer,  le  cuivre  ou  le  zinc  de  la  dissolution 
de  sulfate  d'oxide  d'un  de  ces  métaux,  par  le  sulfhydrate  d'am- 
moniaque, puis  filtrer  et  verser  dans  la  liqueur  du  phosphate 
d'ammoniaque  et  de  soude  ;  il  se  fera  un  précipité  de  phos- 
phate d'ammoniaque  et  de  magnésie  (phosphate  ammoniaco- 
magnésien);  on  calcine  ce  corps,  et  le  résidu  contient  40  p.  100 
de  son  poids  de  magnésie. 

Quoique  la  falsification  du  sulfate  de  cuivre  soit  bien  évi- 


dente,  il  no  but  eependhint  exiger  du  sulfate  d'oxide  de  cuivre 
pur  que  lorsqu*on  Tacheté  comme  tel;  en  effet, on  en  distingue 
dans  le  commerce  trois  variétés:  4®  sulfate  pur;  2^  vitriol  de 
Saitzbourg;  3^  sulfate  ou  vitriol  mixte  de  Chypre. 

Le  vitriol  de  Saitzbourg  doit  être  vendu  comme  un  double 
sulfhte  d'oxides  de  fer  et  de  cuivre,  et  le  sulfate  ou  vitriol 
mixte  de  Chypre,  comme  un  double  sulfate  d'oxides  de  cuivre 
et  de  zinc. 

Ces  deux  mélanges  ne  valent  que  de  25  à  M)  fr.  les  100  kil., 
tandis  que,  d'après  M.  Chevallier,  le  sulfate  d'oxide  de  cuivre 
pur  vaut,  sous  le  même  poids,  de  106  à  410  fî*. 

Le  sulfate  d'oxide  de  cuivre  est  employé  pour  la  fabrication 
du  vert  de  Schéefe  (arséniie  d*oxide  de  cuivre),  et  des  cendres 
bleues  (carbonate  d'oxide  de  cuivre). 

On  se  sert  de  ee  produit  dans  la  teinture  en  rioir  et  dans  fa 
préparation  de  certaines  encres. 

En  galvanoplastie,  on  consomme  des  quantités  irèsHiôtaUes 
de  sulfate  d'oxide  de  cuivre. 

It  sert  en  agriculture,  pour  le  chaulage  des  blés,  afin  de  dé- 
truire un  champignon,  l'tir^o,  qui  se  développe  dans  les  grains. 

Enfin,  en  médecine,  il  est  employé  à  l'extérîeui^  é<HB»ne  ea- 
tfaérétique,  et  à  petites  doses  à  f  intérieur  comme  antispasmo- 
dique, fébrifuge  et  vomitif. 

L&  se  termine  Texamen  des  sulfates  les  plus  employés.  La 
leçon  prochaine  sera  consacrée  à  Télude  dès  sels  résultant  de 
Taction  du  gaz  acide  carbonique  sur  les  corps  alcalins,  c'estrà- 
dire,  des  carbonates. 
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X-  LEÇON. 


Les  carbonates  sont  des  sels  fbrniés  craclde  carbonique  eid« 
bases. 

Dan^  les  earbonales  neutres,  c*est-&-klire  dans  ceux  qui  ré- 
sultent de  l'union  d'un  équivalent  de  gaz  acide  carbonique  av«o 
un  équivalent  de  base,  le  rapport  entre  l'oxigène  de  la  basé  et 
l'oxigèAe  de  Tacide  est  comme  1  est  à  2. 

La  êonstitutien  de  ces  sels  est  restéeâgnorée  jusqu'au  milieu 
du  siècle  dernier,  et  la  connaissaned  de  ces  composés,  alniH 
que  le  dit  Fourcroy,  «  en  détruisant  une  grande  ma^e  d'ôr^ 
reurs,  d'incertitudes,  de  préjugés  sur  le  résultat  de  (a  plupart 
des  opérations  chimiques^  a  tellement  contribué  aux  progrès 
delà  scienee,  qu'elle  ra  véritablement  fait  changer  de  iaieé.  » 

C'est  à  Black  que  l'on  doit  les  premiers  travaux  sur  ces  corpë 
qui,  jusqu'en  1756^  étaient  confondus  ^vec  les  a[lcali«  et  les 
lerre». 

De  1766  à  1773,  Lavoisier  et  Cavendîsh  déterminèrent  dluil 
quelles  proportions  le  gaz  acide  carbonique  s'unissait  aux 
bases. 

.  En  1773,  Ghaulnes  constata  que  leà  alcalis  pouvaient  cristal- 
User  en  ^sûpbant  Taçide  cafl)OQiqùa. 

Puis  enfin  vinrent  s'ajouter  à  ces  premier»  tfavatux  ceuic  df 
Bergmwn,  de  Rouelle;  de  Berthollel,  de  Kirwftn,  d^  Gûyton 
de  Morveau,  de  Pelletier',  de  Bayén,  de  Witberin^;  de  Péarso»; 
de  Tonnant,  eto.   . 

Les  cari>onates  furent  d'abord  nommés  tet^res  ou  àleath  dâùx\ 
ndoucis,  effervescents, 

Bergmann'  les  désigna  sous  les  noms  de  ierres  ou  4ÎlcaHg 
aérés.  -..''■-''' 

Gayton  de  Morveau,  désignant  sous  le  nom  d'ac1<le  méphi- 
tique 1- acide  carbonique,  désigna  ees  composés  par  la  dénomi- 
nation de  m4phite$  dé  terres  ou  de  bases. 

Le  Oom  d'acide  crayeux,  donné  prir  Bucquel  ù  Taeide  car- 
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lioniquo,  fit  appeler  les  carbonates  des  craieà  alcalines  ou  ter- 
reuses. 

Tous  les  carbonates  sont  solides;  tous  sont  insolubles  dans 
l'eau,  à  l'exception  de  ceux  de  potasse,  de  soude,  de  lithine  et 
d'ammoniaque. 

-Les  carbonates  de  chaux  et  de  baryte  peuvent  se  dissoudre 
dans  l'eau  en  présence  du  gaz  acide  carbonique  ;  il  se  forme 
alors  des  bicarbonates,  c'est-à-dire  des  combinaisons  conte- 
nant le  double  d'acide  carbonique  des  carbonates  neutres  ou 
ordinaires;  ces  bicarbonateS'de  chaux  et  de  baryte  sont  solu- 
bles  dans  l'eau. 

Trois  carbonates,  ceux  de  potasse^  de  soude  et  de  lithine, 
résistent  à  l'actipn  de  la  chaleur;  tous  les  autres  4sont  décom- 
posables  par  cet  agent. 

Tous. les  carl)onates  se  décomposent  sous  l'action  de  la  va- 
peur d'eau,  et,  lorsqu'ils  sont  déjà  décomppsables  par  la  chaleur, 
l'action  de  la  vapeur  d'eau  aideà  la  déconoposition  ;  aussi,  dans 
la  fabrication  de  la.chaux,  on  a  soin  d'humecter  la  pienre  à 
chaux,  qui  n'est  autre  chose  que  du  carbonate^  de  «cette  base, 
afin  d'économiser  le  combustible. 

Le  charbon  déconopose  tous  les  carbonates,  et  dans  certains 
cas  peut  même  enlever  à  Tpxide  son  oxigène,  et  isoler  ainsi  le 
métal. 

C'est,  vous  vous  le  rappelez.  Messieurs,  en  agissant  de  la 
sorte  sur  les  carbonates  de  potasse  et  de  soude,  que  nous  avons 
préparé  le  potassium  et-le  sodium. 
.  Les  autres  métalloïdes  agissent  de  maniëres  diverses  sur  les 
carbonates. 

Les  métaux,  sous  l'influence  de  la  chaleur,  agissent  de  la 
même  façon  que  s'ils  étaient  chaufïés  avec  les  oxides  de  ces 
sels,  et  le  gaz  acide  carbonique  se  dégage  ;  quelquefois  il  est 
lui-même  décomposé;  il  cède  une  partie  de  son  oxigène  au 
métal,  et  il  se  dégage  de  l'oxide  de  carbone. 

Presque  tous  les  acides  décomposent  les  carbonates  et  pro- 
duisent un  dégagement  d'acide  carbonique.  Les  acides  extraits 
des  végétaux,  tels  que  l'acide  acétique  ou  vinaigre,  l'acide  tar- 
trique  extrait  de  la  crème  de  tartre,  l'acide  oxalique .  prove- 
nant de  l'oseille,  jouissent  de  la  propriété  de  décomposer  les 
carbonates.  C'est-  en  se  basant  sur  cette  réaction  des  acides 
suç  les  sels  que  nous  étudions,  que  nous  avons  pu  préparer 
le  gaz  acide  carbonique;  dans  ce  cas,  on  fait  ordinairement 
réagir  sur  du  carbonate  de  chaux  placé  dans  un  flacon  A 
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(Fig.  17.): 

{fig.  47)  deracîdechlorhydrique,  à  l'aide  du  tube  abducteur  CD; 
le  gaz  acide  carbonique,  chassé  de  sa  combinaison  avec  la 
chaux,  vient  se  rendre  dans  l'éprouvette  E. 

C'est  aussi  de  cette  manière  qu'il  nous  est  possible  de  ca- 
ractériser un  carbonate. 

Traité  par  un  acide,  un  carbonate  doit  produire  un  gaz  in- 
colore, impropre  à  la  combustion  et  à  la  respiration,  précipi- 
tant en  blanc  la  dissolution  limpide  de  chaux  ;  ce  précipité 
est  détruit  par  un  acide. 

Les  bicarbonates  participent  aux  mêmes  caractères,  mais  ils 
se  distinguent  des  carbonates  neutres  en  ce  que  ces  derniers 
précipitent  en  blanc  les  sels  de  magnésie,  tandis  que  ces  sels 
ne  sont  pas  précipités  par  les  carbonates  neutres. 

Treize  carbonates  se  rencontrent  tout  formés  dans  la  nature: 
ce  sont  ceux  de  potasse,  de  soude,  de  baryte,  de  strontiane, 
de  chaux,  de  magnésie,  et  ceux  des  oxides  de  fer,  de  cuivre, 
de  plomb,  de  zinc,  de  manganèse,  d'argent  et  de  cérium. 

Les  carbonates  insolubles  se  préparent  par  double  décompo- 
sUion;  ainsi ,  traitant  un  carbonate  soluble,  le  carbonate  de 
potasse,  par  exemple,  par  un  sel  de  plomb  soluble,  tel  que 
l'acétate  d'oxide  de  plomb,  on  obtiendra  un  corps  blanc  inso- 
luble qui  sera  du  carbonate  d'oxide  de  plomb,  tandis  qu'il  res- 
tera dans  le  liquide  de  l'acétate  de  potasse  en  dissolution. 

On  peut  aussi  produire  des  carbonates  en  plaçant  en  contact 
un  oxide  basique  avec  le  gaz  acide  carbonique. 

Après  ces  généralités  sur  ces  sels,  arrêtons-nous  quelques 
instants  sur  les  plus  importants,  et  commençons  par  l'étude 
du  carbonate  de  potasse. 


Imp.  Bailly,  DiTry  et  C,  pt.  SorboniiP,  S. 
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CARBONATE  DE  POTASSE. 


Ce  sel  est  connu  et  employé  depuis  longtemps,  bien  que  sa 
composition  ait  été  primitivement  ignorée. 

Il  porta  les  noms  de  sel  fixe  de  nitre,  nitre  fixé,  flux  blanCj 
alcali  fixe,  alcali  végétal  doux,  alcali  fixe  effervescent,  craie  al" 
câline,  sel  de  tartre,  méphiie  de  potasse;  enfin,  dans  le  com- 
merce et  dans  les  arts,  on  le  désigne  souvent  sous  le  nom  de 
potasse. 

Ce  sel  a  une  saveur  acre  et  légèrement  caustique  ;  il  cristal- 
lise en  tables  rhomboïdales.  Ce  fait  a  été  annoncé  pour  la  pre- 
mière fois  par  Bohnius,  en  1666,  et  constaté  en  ilQk  par 
Montet,  chimiste  de  Montpellier. 

Le  carbonate  de  potasse  est  très-soluble  dans  l'eau  qui,  à  la 
température  ordinaire,  en  dissout  son  propre  poids;  il  est  déli- 
quescent, insoluble  dans  Talcool  et  fond  à  la  température  rouge. 

La  chaux  en  présence  de  Teau  décompose  le  carbonate  de 
potasse  et  donne  du  carbonate  de  chaux  insoluble  et  de  la  po- 
tasse en  dissolution  :  c'est  ainsi  qu'en  parlant  des  oxides,  nous 
avons  préparé  la  potasse  dite  à  la  chaux. 

Le  carbonate  de  potasse  pur  s'obtient  soit  en  calcinant  la 
crème  de  tartre  (tartrate  de  potasse),  soit  en  calcinant  un  mé- 
lange de  crème  de  tartre  et  d'azotate  de  potasse. 

Ce  sel  à  Tétat  de  pureté  a  peu  d'importance  au  point  de  vue 
de  ses  applications. 

Au  contraire,  le  carbonate  de  potasse  impur,  appelé  potasse 
dans  les  arts,  a  beaucoup  plus  d'importance. 

On  l'extrait  des  cendres  des  végétaux  en  soumettant  ces  der- 
nières îi  l'action  de  l'eau  chaude,  qu'on  fait  ensuite  évaporer.  Le 
résidu  prend  le  nom  de  salin,  et  est  ordinairement  coloré  par 
des  matières  organiques  ;  on  lui  fait  perdre  sa  couleur  en  dé- 
truisant les  corps  organiques  par  la  calcination,  et  alors  il  prend 
le  nom  Aq  potasse^  mot  tiré  de  deux  mots  allemands  ^To^^-oscAe, 
qui  veulent  dire  cendre  de  pot,  parce  qu'autrefois  la  calcina- 
tion s'opérait  dans  des  pots  de  fer. 

Ce  carbonate  de  potasse  prend,  dans  le  commerce,  selon  la 
localité  où  il  a  été  fabriqué,  les  noms  de  potasse  d'Amérique, 
de  Suède,  de  Finlande,  d'Illyrie,  de  Russie  ou  d'Odessa,  de  Po- 
logne, d'Allemagne^  des  Vosges,  etc. 

Lorsque  le  carbonate  de  potasse  impur  est  bien  blanc^  on 
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le  désigne  sous  le  nom  de  potasse  perlasse,  des  mots  anglais 
pearl  ashes,  qui  signifient  cendres  perlées. 

La  variété  préparée  en  calcinant  les  lies  de  vin  desséchées, 
les  marcs,  les  pépins  de  raisin,  les  sarments  de  vigne,  etc.,  se 
désigne  sous  la  dénomination  de  cendres  gravelées. 

Enfin,  M.  Dubrunfaut,  dans  ces  dernières  années,  a  proposé 
de  retirer  de  la  potasse  carbonatée  impure  des  résidus  de  la 
distillation  des  mélasses  fermentées  de  betteraves,  et  cette  opé- 
ration, qui  s'exécute  dans  le  nord  de  la  France,  fournit,  pour 
iOO  kil.  de  résidus  de  distillation,  iO  à  12  kil.  de  salin. 

Nous  vous  indiquons  ici.  Messieurs,  la  composition  des  car- 
bonates impurs  du  commerce  : 


Potasse  de  Russie 

—  de  Toscane 

—  rouge  d'Amérique 
-*-    perlasse 

—  des  Vosges 
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Les  potasses  du  commerce  sont  quelquefois  falsifiées,  afin 
d'augmenter  leur  poids,  par  de  la  brique,  du  sable,  de  la  terre, 
et  par  de  Veau.  Les  trois  premières  substances  se  reconnais- 
sent en  plaçant  la  potasse  à  essayer  dans  de  l'eau  qui  est  ensuite 
filtrée  :  ces  substances  étant  insolubles  restent  sur  le  filtre. 

Quant  à  Teau  qui  s'y  trouve,  on  en  détermine  la  quantité  en 
prenant  un  certain  poids  de  potasse,  la  desséchant  et  la  pe- 
sant de  nouveau  :  la  différence  entre  le  premier  poids  et  le  se- 
cond indique  la  quantité  d'eau  contenue. 

Dès  longtemps  les  potasses  renfermaient  de  la  terre;  en 
effet,  nous  lisons  dans  Lémei-y  que  «  les  paysans  de  l'Auvergne, 
voulant  profiter  des  plantes  inutiles  qui  croissent  et  qui  sèchent 
sur  leurs  terres,  les  coupent  sans  distinction  et  les  brûlent 
toutes  ensemble  dans  des  creux  quMls  ont  faits  en  terre,  puis 
ils  en  ramassent  les  cendres  qui  sont  remplies  de  beaucoup  de 
•el  alkalin  ;  mais  ils  n'observent  pas  tant  d'exactitude  en  re- 
cueillant ces  cendres,  comme  nous  pourrions  faire,  car  ils  en- 
lèvent avec  elles  une  partie  de  la  terre  qui  les  environnait,  et 
et  ils  les  vendent  aux  épiciers  qui  les  débitent  aux  blanchis- 


seuses,  car  elles  les  emploient  à  leurs  lessives,  mais  il  arrive 
quelquefois  que  la  terre  qui  y  est  mêlée  donne  un  peu  de  tein- 
ture au  linge  et  Tempêche  d'être  aussi  blanc  qu'il  serait  s'il 
avait  esté  blanchy  par  une  cendre  pure.  » 

Mais  les  substances  salines  autres  que  le  carbonate  de  soude, 
telles  que  les  sulfates  de  potasse,  les  chlorures  de  potassium 
ou  de  sodium,  ne  peuvent  servir  au  consommateur;  ce 
qui  lui  sert,  c'est  seulement  le  carbonate  de  potasse  ;  aussi, 
était-il  indispensable  pour  lui  de  pouvoir  s'assurer  d'une  ma- 
nière exacte  et  facile  de  la  quantité  de  carbonate  de  potasse 
contenue  dans  une  potasse  du  commerce  :  c'est  là  justement 
le  but  des  procédés  qui  portent  le  nom  d'alcalimétrie,  procédés 
imaginés  par  Descroizilles,  que  Gay-Lussac  a  modifiés,  et  sur 
lesquels  nous  insisterons  à  la  fin  de  cette  seconde  partie,  en  vous 
parlant  des  questions  d'analyses  Jes  plus  importantes. 

Les  usages  des  potasses  du  commerce  sont  nombreux;  elles 
entrent  dans  la  fabrication  du  verie  dé  Bohême,  du  cristal,  du 
salpêtre,  de  l'alun,  de  la  pierre  à  cautère,  des  savons  mous; 
elles  servent  au  cbamoisage  des  peaux^  à  la  préparation  des 
cordes  harmoniques,  etc. 

CARBONATE  D£  SOUDE. 

Ce  sel  est  anciennement  connu;  il  a  porté  le  nom  de  soude, 
du  mot  soda  qui,  en  latin,  désignait  la  plante  marine  des  sels 
de  laquelle  on  le  retirait.  Depuis  le  siècle  dernier,  où  sa  nature 
a  été  déterminée,  on  lui  a  successivement  donné  les  noms  de  : 
alcali  marin,  minéral  aéré,  craie  de  soude,  méphite  de  soude, 
natrum,  sel  de  soude. 

Formé  d'équivalents  égaux  d'oxide  de  sodium  et  d'acide 
carbonique,  ce  sel  est  blanc,  inodore;  sa  saveur  est  acre  et  lé- 
gèrement caustique,  et  sa  réaction  sur  la  couleur  du  tournesol 
et  de  la  violette  est  alcaline. 

100  p.  d'eau  à  0°  dissolvent  7,08  p.  de  ce  sel,  tandis  que  la 
même  quantité  d'eau  à  104.0  dissolvent  48,5  p.  de  carbonate; 
il  est  donc,  vous  le  voyez,  plus  soluble  à  chaud  qu'à  froid  ; 
aussi,  sa  dissolution  bouillante  le  laisse  cristalliser  en  gros 
prismes  rhomboïdaux  contenant  pour  1  équiv.  de  sel  iO  équiv. 
d'eau,  ce  qui  équivaut  à  62,69  de  son  poids  d'eau.  A  l'air,  le 
carbonate  de  soude  perd  de  l'eau;  de  transparent  il  devient 
opaque  ;  il  se  pulvérise  de  la  surface  à  l'intérieur  de  ses  cris- 
taux ;  il  est  dit  efflorescent. 


Ce  sel  chauffé  à  100»  perd  toute  son  eau,  devient  anhydre  et 
entre  en  fusion  au  rouge. 

]1  se  trouve  dans  les  eaux  de  certains  lacs,  et  reste  dans  le. 
résidu  de  l'incinération  des  plantes  marines. 

C'est  principalement  en  Espagne,  en  Provence  et  en  Lan- 
guedoc, qu'on  le  retire  des  soda  ou  salsola,  des  saVicors,  des 
chenopiumsy  des  arraches,  qui  croissent  sur  les  bords  des  étangs 
et  de  la  mer  ;  en  Normandie  et  aux  environs  de  Cherbourg, 
on  l'extrait  des  fucus,  des  goémons^  des  varechs. 

Ces  plantes  étaient  traitées  par  l'eau,  puis  ces  liqueurs  éva- 
porées donnaient  des  carbonates  de  soude  plus  ou  moins  purs 
qui,  dans  les  arts,  portent  les  noms  de  soude  de  varech,  de 
Narbonne,  d'Aigues-Mortes,  en  France;  de  Kelpy  en  Angleterre 
et  en  Ecosse;  de  soude  d'Alicante,  de  Carihagène  et  de  Malaga, 
en  Espagne. 

Pendant  longtemps,  les  soudes  employées  en  France  ve- 
naient d'Espagne  ;  mais  lorsque  les  guerres  de  la  Révolution 
Française  interrompirent  le  commerce  entre  la  France  et  l'Es- 
pagne, la  Convention  Nationale  fit  un  appel  aux  chimistes 
français;  ils  se  mirent  à  l'œuvre,  et  l'un  d'eux,  Leblanc,  eut 
à  la  fois  le  bonheur  et  le  malheur  de  donner  un  procédé  à 
l'aide  duquel  il  fabriquait  le  carbonate  de  soude  avec  le  sel 
marin  ou  chlorure  de  sodium,  dont  la  mer  nous  offre  un  si 
vaste  entrepôt. 

Je  dis  que  Leblanc  a  eu  le  malheur  de  réussir,  car,  ne  réus- 
sissant pas  d'abord  en  grand,  il  cessa  ses  travaux,  et  après  de 
longs  revers  supportés  avec  courage ,  il  mit  fin  à  ses  jours 
par  un  suicide  affreux,  au  moment  môme  oii  le  gouvernement 
venait  de  lui  assurer,  trop  tard,  sans  doute I  une  modeste 
existence. 

Mais,  Messieurs,  quelle  importante  découverte  que  le  pro- 
cédé de  Leblanc!  combien  la  France  doit  vénérer  la  mémoire 
de  l'homme  qui  affranchit  nos  manufactures  d'un  tribut  an- 
nuel de  20  millions  de  francs,  e^  dont  la  vie  ne  fut,  hélas!  que 
travaux,  malheurs  et  chagrins  ! 

Après  lui  vint  M.  Darcet  fils,  qui  parvint,  en  1804,  à  l'aide 
de  perfectionnements  apportés  aux  appareils  dont  Leblanc 
s'était  servi,  à  fabriquer  d'une  façon  régulière  le  carbonate  de 
soude  avec  le  sel  marin. 

Ce  procédé  consiste  :  1°  à  décomposer  le  sel  marin  par 
l'acide  sulfurique;  il  se  forme  de  l'acide  chlorhydrique  et  du 
sulfate  de  soude;  2^  à  décomposer  le  sulfate  de  soude  en  lo 
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calcinant  au  rouge  avec  du  carbonate  de  chaux  (craie)  et  du 
charbon;  le  résidu  prend  le  nom  de  soude  brute,  et  quand  on 
le  traite  par  Tenu  que  Ton  soumet  ensuite  à  Tévaporation, 
il  reste  du  carbonate  de  soude. 

Lorsque  le  sulfate  de  soude,  la  craie  et  le  charbon  se  trou- 
vent en  présence  dans  les  proportions  suivantes  à  la  tempéra- 
ture rouge  : 

Sulfate  de  soude  .m 100 

Carbonate  de  chaux  (craie) 100 

Charbon 5,5 

le  charbon  prend  d'abord  au  sulfate  de  soude  son  oxigène, 
et  convertit  ce  sel  eu  sulfure  de  sodium,  tandis  quMl  se  dé- 
gage du  gaz  oxide  de  carbone  et  de  l'acide  carbonique.  Mais  ce 
sulfure  de  sodium  ainsi  formé,  en  présence  du  carbonate  de 
chaux  se  change  en  carbonate  de  soude;  on  a  du  sulfure  de 
calcium  qui  s'unit  à  de  la  chaux  existant  en  excès,  et  produit 
une  combinaison  de  sulfure  de  calcium  et  de  chaux  (oxisuUure) 
moins  soluble  dans  l'eau  que  le  sulfure  de  calcium,  ce  qui  rend 
la  séparation  du  carbonate  de  soude,  corps  soluble,  beaucoup 
plus  facile. 

Enfin,  dans  le  carbonate  de  soude  brut,  il  existe  presque 
toujours  de  l'oxide  de  sodium  (soude  caustique)  qui,  à  Tair,  de- 
vient carbonate  de  soude  en  absorbant  du  gaz  acide  carbo- 
nique. 

Le  procédé  de  Leblanc  pouvant  s'appliquer  au  sulfate  de 
potasse  afin  de  le  convertir  en  carbonate  de  potasse,  vous 
comprendrez,  Messieurs,  l'importance  des  travaux  de  M.  Bâ- 
tard, ayant  pour  but  de  retirer  des  eaux  mères  des  marais 
salants  le  sulfate  de  potasse  qui  s'y  trouve  ;  en  eflfet,  on  pourra 
de  la  sorte  ménager  pour  sa  fabrication  les  forêts  qui,  jusqu'a- 
lors, ont  seules  fourni  toute  la  potasse  employée  en  grande 
quantité  dans  les  arts. 

Le  carbonate  de  soude  est  quelquefois  falsifié  par  le  sulfate 
de  soude.  Dissous  dans  l'eau  et  traité  par  l'azotate  de  baryte,  il 
se  fera  un  précipité  blanc  soluble  dans  l'acide  tartrique,  si  le 
carbonate  de  soude  n'est  pas  falsifié,  et  incomplètement  soluble 
dans  le  cas  contraire. 

Lorsque  l'on  désire  déterminer  la  quantité  de  sulfate  de 
soude  mêlée  au  carbonate,  on  doit  traiter  le  sel  soupçonné, 
pris  sous  un  poids  déterminé,  par  le  vinaigre  ou  acide  acé- 
tique; l'effervescence  due  au  dégagement  du  gaz  acide  carl)o- 
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nique  étant  terminée,  la  matière  insoluble  sera  le  sulfate  de 
soude  que  Ton  séchera  et  dont  on  déterminera  le  poids. 

Quant  aux  soudes  du  commerce  (carbonates  impurs  de 
soude),  leur  valeur  dépend,  comme  pour  les  potasses  du  com- 
merce, de  la  quantité  de  carbonate  qu'elles  renferment,  ce 
que  l'on  détermine  à  l'aide  des  procédés  alcalimétriques  de 
Descroizilles  etdeGay-Lussac,  que  nous  examinerons  plus  loin. 

Le  carbonate  de  soude  est  employé  dans  la  fabrication  du 
borate  de  soude  (borax),  des  laques  et  des  teintures,  de  la  les- 
sive caustique  usuelle.  On  s'en  sert  aussi  dans  la  préparation 
de  la  gobeletterie  et  des  verres  à  vitre,  des  glaces  et  des  bou- 
teilles, des  savons  durs  et  résineux,  des  potasses  factices,  qui 
ne  sont  autre  chose,  qu'un  mélange  de  soude  et  de  sels  do 
soude,  coloré  en  rouge  par  le  protoxide  de  cuivre.  Ce  produit 
fut  fabriqué  pour  la  première  fois  par  un  fabricant  nommé 
Ador,  afin  de  détruire  le  préjugé  et  la  routine  qui  repous- 
saient l'emploi  du  carbonate  de  soude  préférablement  à  celui 
de  la  potasse  d'Amérique.  C'est  là  encore  une  conséquence  de 
l'ignorance  1 

La  fabrication  de  la  soude  en  France,  qui  ,en  1806,  était  de 
8  millions  de  kilog.  seulement,  atteint  aujourd'hui  70  millions 
de  kilog. 

Enfin,  Messieurs,  les  soudes  et  les  potasses  ont  des  usages 
communs. 

On  s'en  sert  dans  les  verreries;  pour  la  production  des  chlo- 
rures décolorants  et  désinfectants  (eau  de  Javelle);  pour  le  blan- 
chiment des  toiles,  le  blanchissage  du  linge,  l'afiinage  de  la  ba- 
tiste; pour  l'essai  des  tissus  (fil,  coton,  soie,  laine);  pour  l'eau 
seconde  des  peintres,  le  dégraissage  des  laines,  l'épuration  des 
eaux  séléniteuses,  etc. 

Deux  mots,  maintenant,  sur  les  combinaisons  que  la  potasse 
et  la  soude  donnent  en  s'unissant  à  plus  d'un  équivalent  d'acide 
carbonique.  Ces  composés  sont  désignés  sous  la  dénomination 
de  bicarbonates  lorsque,  pour  1  équiv.  de  potasse  ou  de  soude, 
ils  renferment  2  équiv.  d'acide  carbonique. 

Ces  corps  se  préparent  en  soumettant  au  gaz  acide  carboni- 
que du  carbonate  de  potasse  ou  de  soude. 

Ces  sels  sont  blancs,  solides  ;  ils  sont  solubles  dans  l'eau. 

Le  bicarbonate  de  potasse  est  employé  en  médecine  pour 
prévenir  dans  la  vessie  les  dépôts  (calculs)  d'acide  urique  et 
d'urate  d'ammoniaque;  pour  combattre  la  gale^  les  dartres,  les 
engorgemeats  glanduleux,  etc. 


Dans  les  arts,  îl  sert  pour  la  dorure  par  les  ()rocédés  El- 
kington. 

Le  bicarbonate  de  soude  est  aussi  employé  pour  combattre 
la  formation  des  calculs  dans  la  vessie. 

On  en  fait  usage  pour  faciliter  la  digestion  en  absorbant  le 
gaz  acide  carbonique  qui  se  trouve  dans  l'estomac. 

C'est  ainsi  que,  mêlé  à  une  dissolution  de  gomme  et  de  sucre, 
et  aromatisé  par  la  fleur  d'oranger,  il  constitue  les  pastilles  di- 
gestivesj  ou  de  Vichy,  ou  de  d'A  rcet. 

C'est  en  mêlant  le  bicarbonate  de  soude  avec  l'acide  tar- 
trique  dans  certains  appareils,  que  l'on  peut  préparer  soi- 
même  l'eau  de  Seltz.  Je  vous  rappellerai,  à  cette  occasion, 
l'appareil  aussi  simple  que  commode  inventé  par  M.  Fouju. 

La  poudre  Fèvre  ne  se  compose  que  de  bicarbonate  de  soude 
et  d'acide  tartrique. 

Enfin,  pour  le  dorage  et  le  platinage,  on  emploie  du  bicar- 
bonate de  soude. 

Le  bicarbonate  de  soude  traité  par  l'eau  bouillante  produit 
du  gaz  acide  carbonique  et  un  composé  de  2  équiv.  de  soude 
et  de  3  équiv.  d'acide  carbonique,  qui  porte  le  nom  de  sesqui- 
carbonate  de  soude,  appelé  longtemps  natron  ou  sel  de  Trôna, 

Ce  sel  existe  en  grandes  quantités  dans  certains  lacs  d'Egypte, 
en  Hongrie,  et  surtout  en  Afrique. 

Gay-Lussac  l'a  trouvé  cristallisé  dans  des  fissures  de  rocher, 
sur  la  jetée  du  port  de  Cherbourg. 

Enfin,  le  carbonate  de  potasse  peut  s'unir  au  carbonate  de 
soude  et  produire  ainsi  un  carbonate  double  étudié  et  décrit 
par  M.  F.  Margueritte. 

L'ammoniaque  peut  fournir  plusieurs  combinaisons  avec  le 
gaz  acide  carbonique. 

Ces  composes  prennent  naissance  dans  la  décomposition  des 
substances  organiques,  des  fumiers,  par  exemple. 

Les  eaux  de  condensation  des  usines  à  gaz  en  renferment 
des  quantités  très- notables  que  l'on  convertit  en  sulfate  d'am- 
moniaque à  l'aide  du  sulfate  de  chaux  (plâtre),  et  qui  alors  sert 
comme  engrais. 

Deux  équivalents  d'ammoniaque  unis  à  3  équiv.  d'acide  car- 
bonique donnent  naissance  au  sesquicarbonate  d'ammoniaque, 
appelé  aussi  carbonate  d'ammoniaque  des  pharmacies^  sel  vo- 
latil d'Angleterre. 

Ce  composé  est  employé  en  médecine  comme  un  excitant 
énergique,  et  dans  certains  cas;  pour  combattre  l'ivresse. 


Enfin,  nous  vous  signalerons,  Messieurs^  la  combinaison  de 
baryte  et  d'acide  carbonique ,  le  carbonate  de  baryte,  dont  un 
litre  pèse  4^^,290.  Cette  combinaison,  très- répandue  en  Angle- 
terre, y  est  employée,  à  cause  de  ses  propriétés  vénéneuses, 
comme  mort  aux  rats. 

Nous  arrivons  présentement,  Messieurs,  à  l'examen  d'un  car- 
bonate très-répandu  dans  la  nature,  et  dont  toutes  les  variétés 
ont  de  nombreux  usages:  c'est  à  l'étude  du  carbonate  de  chaux 
que  nous  allons  nous  arrêter. 

CARBONATE  DE  CHAUX. 

Ce  sel  résulte  de  la  combinaison  d'un  équiv.  d'acide  car- 
bonique, ou  275,  avec  1  équiv.  d'oxide  de  calcium  (chaux), 
ou  350. 

Le  carbonate  de  chaux  a  porté  des  noms  bien  divers,  selon 
son  aspect  ou  son  emploi  ;  c'est  ainsi  qu'il  fut  nommé  :  ma- 
tière calcaire,  en  général,  7erre  calcaire^  craie,  pierre  à  chaux ^ 
pierre  à  bâtir,  tuf  y  cron,  falhun,  marbre  pur^  spath  calcaire,  in- 
crustations,  guhrs,  stalactites,  albâtre  blanc  d'Espagne,  puis 
chaux  adoucie,  chaux  effervescente,  chaux  aérée,  spath  d^ Islande ^ 
arragonite,  craie  calcaire,  pierre  lithographique,  moellons,  wie- 
phite  de  chaux,  etc. 

Afin  de  vous  montrer  l'importance  de  ce  sel,  nous  croyons 
devoir  vous  citer  le  passage  suivant  du  célèbre  Fourcroy  : 

«  Existant  en  grande  masse  dans  la  nature,  contribuant  à  la 
formation  des  montagnes,  dont  il  compose  souvent  la  plus 
grande  partie,  se  déposant  sans  cesse  au  fond  des  mers  où  il  sert 
pendant  quelque  temps  de  soutien,  d'enveloppeou  de  squelette  à 
d'innombrables  myriades  d'animaux,  se  présentant  dans  mille 
fentes  ou  cavités  souterraines  sous  la  forme  brillante  ou  variée 
de  cristaux  transparents  et  réguliers,  s'y  entassant  en  couches 
immenses  terrestres  et  pierreuses;  là,  pendant  en  stalactites  au 
haut  dos  cavernes  ;  plus  loin,  congelé  ou  incrusté  sur  différents 
corps  ;  dans  un  autre  lieu,  composant  le  sol  des  plaines  et  rece- 
vant les  moissons  ;  ailleurs,  et  dans  une  fouie  d'endroits,  dissous 
dans  les  eaux  et  coulant  avec  elles,  de  là  transporté  par  les 
efforts  de  l'homme  sur  la  surface  du  globe  et  servant  aux  mo- 
numents qu'il  y  élève,  chauffé  dans  dès  fours  pour  y  devenir 
chaux  vive  si  nécessaire  aux  constructions,  introduit  en  un 
mot  dans  une  grande  quantité-  d'ateliers  pour  y  remplir  des 


usages  multipliés,  le  carbonate  de  chaux  intéresse  tout  à  la  fois 
le  géologiste,  le  minéralogiste,  le  chimiste,  le  philosophe,  le 
manufacturier,  l'artiste  et  l'ouvrier.  * 

Le  carbonate  de  chaux  est  solide,  blanc,  transparent  ou 
opaque,  mais  pouvant  se  colorer  par  des  traces  de  matière» 
étrangères. 

Sa  dureté  varie  depuis  celle  du  marbre  jusqu'à  celle  de  la 
craie. 

Ce  sel  se  décompose  au  rouge  en  donnant  comme  résidu  de 
la  chaux  et  en  dégageant  du  gaz  acide  carbonique;  c'est  ainsi, 
vous  vous  le  rappelez,  Messieurs,  que  nous  avons  préparé  la 
chaux  ou  oxide  de  calcium. 

Hall  a  constaté  que  si  du  carbonate  de  chaux  enfermé  dans 
un  canon  de  fusil,  scellé  à  ses  extrémités,  était  chauffé  au  rouge, 
le  carbonate  de  chaux,  de  la  craijî,  par  exemple,  ne  se  décom* 
posait  pas,  qu'il  entrait  en  fusion  et  produisait  ainsi  un  marbra 
artificiel  tout  à  fait  semblable  à  ceux  que  nous  trouvons  tout 
formés  dans  le  sein  de  la  terre. 

Au  point  de  vue  de  la  fabrication,  cette  expérience  très-re- 
marquable permet  de  l'obtenir  avec  la  craie  ou  d'autres  variétés 
de  carbonate  de  chaux  d'une  valeur  minime;  cependant,  cette 
fabrication  du  marbre,  essayée  en  grand  à  Paris,  n'a  pas 
réussi. 

Au  point  de  vue  géologique,  la  découverte  de  Hall  a  une 
très-grande  importance.  En  effet,  on  rencontrait  souvent  dans 
le  sein  de  la  terre  du  carbonate  de  chaux  placé  au  milieu  de 
substances  ayant  été  fondues  et  dont  la  fusion  ne  s'opérait  qu'à 
des  températures  très-élevées,  chose  extraordinaire  avant  les 
travaux  de  Hall.  Aujourd'hui,  il  est  facile  de  comprendre  com- 
ment le  marbre  ou  carbonate  de  chaux  a  pu  supporter  une 
si  forte  chale)|ir;  ce  composé  se  trouvait,  dans  cette  circon- 
stance, soumis  à  une  forte  pression. 

Le  carbonate  de  chaux  est  un  corps  dimorphe,  c'est-à-dire 
qu'il  est  susceptible  de  cristalliser  sous  deux  formes  particu- 
lières :  l'une  est  celle  du  rhomboèdre  aigu,  l'autre  est  celle  du 
prisme  rectangulaire. 

La  première  de  ces  formes  cristallines  se  présente  dans  le 
spath  d'Islande,  et  la  seconde,  dans  l'arragonite. 

Le  carbonate  de  chaux  peut  être  obtenu  par  le  chimiste  sous 
l'une  ou  l'autre  de  ces  formes,  à  sa  volonté;  en  effet,  selon 
qu'on  donnera  naissance  au  carbonate  de  chaux  à  la  tem- 
pérature ordinaire  ou  à  la  températui^e  de  ^OO^»  ou  obtiendra 
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ou  des  rhomboèdres  aigU8,  ou  des  prismes  rectangulaires. 

Le  sel  que  nous  examinons  est  insoluble  dans  l'eau  ;  aussi,, 
nous  sufBt-il,  pour  lui  donner  naissance,  de  placer  en  contact 
un  sel  de  chaux  soluble  et  un  carbonate  soluble,  du  chlorure 
de  calcium^  et  du  carbonate  de  potasse,  par  exemple  :  le  car- 
bonate de  chaux  peut,  en  absorbant  de  Tacide  carbonique, 
se  changer  en  bicarbonate,  corps  soluble  dans  Teau;  aussi. 
Messieurs,  lorsque  nous  avons  étudié  Teau,  vous  avons-nous 
signalé  comme  eaux  non  potables  celles  qui  contenaient  du 
bicarbonate  de  chaux;  du  reste,  par  l'agitation  de  ces  dernières 
à  l'air,  une  partie  do  l'acide  carbonique  sa  dégage,  et  le  bicar- 
bonate de  chaux  devenant  un  carbonate  neutre  insoluble,  se 
précipite,  et  Teau  est  ainsi  rendue  potable. 

Le  carbonate  de  chaux  qui  obstrue  les  tuyaux  de  conduite 
des  eaux,  les  dépôts  de  ce  corps  dans  les  chaudières  à  vapeur» 
les  amas  cristallins  et  sous  forme  de  cône  appelés  stalactites 
lorsqu'ils  sont  tenus  à  la  partie  supérieure  d'une  grotte,  et 
stalagmites,  quand  le  cône  repose  sur  le  sol  par  sa  base,  les 
stalagmites  zonées,  jaunes  et  rouges,  désignées  sous  le  nom 
à'albatre  oriental,  les  incrustations  calcaires  ou  pétrifications 
de  certains  objets,  les  tufs  calcaires  si  répandus  dans  la  nature, 
et  en  particulier,  en  Italie  ;  toutes  ces  matières,  différant  au- 
tant par  l'aspect  qu'elles  se  rapprochent  davantage  par  leur 
composition,  sont  le  résultat  de  la  décomposition  du  bicar- 
bonate de  chaux,  tenu  en  dissolution  à  la  faveur  de  l'acide 
carbonique,  en  carbonate  neutre  qui  se  dépose,  et  en  acide 
carbonique  qui  se  dégage. 

Quelques  mots  à  présent  sur  les  principales  variétés  de  car- 
bonate dé  chaux;  nous  disons  les  principales,  car  le  célèbre 
Haûy  en  a  décrit  154,  et  il  a  calculé  qu'il  en  pouvait  exister 
plusieurs  milliers. 

Le  SPATH  d'islandb,  carbonate  de  chaux  transparent  et  cristal- 
lisé en  rhomboèdre,  que  l'on  ne  rencontre  que  dans  cette  partie 
froide  et  déserte  du  globe,  présente  le  phénomène  de  la  double 
réfraction,  c'est-à-dire  qu'un  rayon  de  lumière,  en  pénétrant 
dans  ce  corps,  se  divise  en  deux  rayons  qui  ont  des  directions 
différentes;  en  sorte  que  si  l'on  regarde  à  travers  deux  faces 
parallèles  de  ces  cristaux  un  point  noir,  une  ligne  noire,  une 
épingle,  on  apercevra  deux  points,  ou  dçux  lignes,  ou  deux 
épingles. 

Ce  phénomène  curieux  se  présente  aussi  avec  l'acide  sili- 
cique  cristallisé  (cristal  de  roche). 
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Le  spath  d'Islande  est  électrisé  par  le  frottement  et  dans  ce 
cas  attire  à  lui  les  corps  légers. 

Sa  densité,  représentée  par  le  nombre  2,7,  nous  indique 
qu'un  litre  de  ce  composé  pèse  2^700. 

L'arragonitk  est  cristallisée  en  prismes  rectangulaires;  elle 
est  souvent  d'un  blanc  laiteux,  quelquefois  colorée  en  jaune 
ou  en  bleu  par  des  oxides  métalliques. 

Sa  densité  est  représentée  par  le  nombre  3,75,  et  lorsqu'on 
la  chauffe  faiblement,  elle  se  divise  en  un  grand  nombre  de 
petits  cristaux  qui  présentent  la  forme  du  spath  d'Islande. 

Les  MARBRES  so  diviseut  en  deux  variétés  :  la  variété  saccha- 
roîde  et  la  variété  compacte. 

Le  marbre  saccharoïde  est  formé  de  petits  cristaux  blancs  et 
brillants  ressemblant  à  ceux  du  sucre,  et  c'est  de  cette  ressem- 
blance que  lui  vient  le  nom  de  saccharoïde. 

Ces  marbres  sont  rarement  colorés  et  présentent  quelque- 
fois une  structure  lamelleuse  comme  dans  le  marbre  de  Paros 
(marbre  des  statuaires);  le  marbre  de  Carrare^  dont  le  grain  est 
très-fin,  est  le  plus  estimé;  puis  viennent  le  bleu  Turqutn,  co- 
loré par  du  bitume,  le  marbre  jaune  antique,  coloré  par  l'hy- 
drate de  peroxide  de  fer,  et  le  marbre  cipolin. 

Les  marbres  compactes  sont  très-nombreux  et  forment  des 
marbres  d'ornements.  On  distingue  surtout  le  noir  antique^ 
le  petit  granité,  le  marbre  Sainte-Anne^  le  petiC  antique,  ex- 
ploité en  Belgique,  le  marbre  portor,  exploité  aux  environs  de 
Gênes,  le  marbre  griotte,  le  marbre  sarancolin,  exploité  dans 
les  Pyrénées,  le  marbre  du  Languedoc  ou  marbre  incarnat,  le 
marbre  de  Florence  ou  ruiniforme,  etc. 

Les  usages  du  carbonate  de  chaux  sont  très-multipliés.  Il 
sert  dans  les  laboratoires  à  préparer  le  gaz  acide  carbonique; 
il  est  employé  dans  les  arts,  dans  la  sculpture,  dans  la  con- 
struction, dans  la  lithographie,  dans  la  fabrication  de  la  chaux; 
dans  la  peinture  grossière,  sous  le  nom  de  blanc  d'Espagne; 
dans  l'enseignement,  en  crayons  blancs,  avec  lesquels  on 
trace  ou  Ton  dessine  sur  les  tableaux  noirs  vernis,  etc. 


CARBONATE  d'OXIDE  DE  FEE. 

Ce  sel  est  composé  d'un  équiv.  de  protoxide  de  fer,  ou  450,  et 
d'un  équiv.  d'acide  carbonique,  ou  275. 

Il  porta  les  noms  de  mine  d'aeier,  fer  apathique,  $path  martial 
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ou  ferrugineux,  mine  de  fer  blanche,  parce  qu'il  ressemble  à 
quelques  spaths  calcaires.  Il  a  été  analysé  pour  la  première 
fois  par  Bayen. 

Le  carbonate  d'oxide  de  fer  est  d'un  blanc  jaunâtre,  mais, 
perdant  à  l'air  son  acide  carbonique,  il  devient  rouge  en  se 
convertissant  en  hydrate  de  peroxide  de  fer. 

Il  est  insoluble  dans  l'eau,  mais,  en  présence  du  gaz  acide 
carbonique,  il  donne  un  bicarbonate  soluble  et  constitue  ainsi, 
en  dissolution  dans  l'eau,  les  eaux  ferrugineuses,  \^%([wq\\^%  perr 
dent  à  l'air  de  l'acide  carbonique  et  laissent  déposer  du  peroxide 
de  fer. 

Le  carbonate  de  protoxide  de  fer  se  rencontre  dans  la  na- 
ture et  constitue  un  des  meilleurs  minerais  de  fer:  c'est  le  seul 
que  l'on  exploite  en  Angleterre. 

Ce  carbonate  présente  la  singulière  propriété,  lorsqu'il  est 
cristallisé,  de  n'être  attaqué  que  très-lentement  par  les  acides. 


CARBONATE  DE  PROTOXIDE  DE  PLOMB. 

Composé  d'un  équiv.  d'acide  carbonique,  ou  275,  et  d'un 
équiv.  d'oxide  de  plomb,  ou  4394,5,  ce  sel  fut  désigné  sous  les 
noms  de  céruse,  blanc  de  plomb,  blanc  d'argent  y  craie  de  plomb, 
plomb  spathique,  méphiie  de  plomb. 

D'après  MM.  J.  Girardin  et  Payen,  cette  substance  était  con- 
nue des  Grecs  et  des  Romains. 

Théophraste  Crésius  et  Dioscoride  ont  décrit  avec  détails  sa 
préparation  ;  Pline  nous  dit  que  celle  faite  à  Rhodes  était  sur- 
tout estimée. 

Après  la  chute  de  l'empire  romain,  la  fabrication  de  la  cé- 
ruse s'exécuta  chez  les  Arabes,  puis  à  Venise,  plus  tard  à 
Krems,  ensuite  en  Hollande  et  en  Allemagne.  Il  n'y  a  que  40 
ans  que  la  fabrication  de  la  céruse  a  pris  naissance  eu  France, 
et  cela,  grâce  à  la  Société  d'Encouragement. 

Ce  sel  est  solide,  blanc,  pulvérulent.  Soumis  à  l'action  de  la 
chaleur,  il  se  décompose,  donne  du  gaz  acide  carbonique  et 
laisse  du  protoxide  de  fer. 

Chauffé  à  l'air  avec  précaution,  c'est-à-dire  en  évitant  de 
provoquer  la  fusion  de  la  matière,  on  produit  la  variété  de  mi- 
nium désignée  sous  le  nom  de  mine  orange, 

La  densité  du  carbonate  d'oxide  de  plomb  varie  entre  les 
nombres  6,070  et  6,558. 
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On  rencontre  le  carbonate  do  plomb  dans  la  nature,  princi- 
palement en  Ecosse,  au  Hartz,  on  Bohème;  en  France,  on  le 
trouve  dans  les  Vosges,  à  Sainte-Marie-aux-Mines;  dans  le  Lan- 
guedoc, h  Saint-Sauveur;  dans  la  Bretagne,  à  PouUaouen. 

Plusieurs  procédés  sont  employés  pour  obtenir  là  céruse; 
nous  vous  parlerons  des  deux  principaux  :  \^le  procédé  hol- 
landais; 20  le  procédé  de  MM.  Thenard  et  Roard. 

Dans  le  procédé  hollandais,  on  soumet  le  plomb  à  Taction 
simultanée  du  vinaigre  de  bois  (acide  acétique),  de  Pair,  de 
Tacide  carbonique  et  d'une  chaleur  de  36  à  60<>.  Sous  l'influence 
de  l'acide  acétique,  le  plomb  prend  à  l'air  de  l'oxigène,  forme  un 
acétate  d'oxide  de  plomb  décomposé  par  le  gaz  acide  carbonique; 
il  se  produit,  en  définitive,  du  carbonate  d'oxide  de  plomb. 
La  chaleur  s'obtient  à  l'aide  des  matières  organiques  en  fer- 
mentation; ces  matières  donnent  en  môme  temps  Tacide  car- 
bonique nécessaire  à  la  décomposition  de  l'acétate  de  plomb 
primitivement  formé.  Les  matières  organiques  dont  on  se  sert 
sont  ou  du  fumier,  ou  de  la  tannée;  cette  dernière  présente 
l'avantage  de  ne  pas  produire  d'acide  sulfbydriquc  pendant 
sa  décomposition  :  la  céruse  obtenue  par  ce  procédé  est  tou- 
jours plus  blanche. 

Dans  le  procédé  de  MM.  Thenard  et  Roard,  on  dissout  le 
protoxide  de  plomb  ou  litharge  dans  du  vinaigre  (acide  acéti- 
que), ])uis  on  traite  cet  acétate  en  dissolution  par  un  cou- 
rant d'acide  carbonique  dû  à  la  calcination  d'un  mélange  de 
craie  et  de  coke  ;  il  se  dépose  du  carbonate  d'oxide  de  plomb 
insoluble,  tandis  qu'on  retrouve  en  dissolution  l'acide  acétique 
employé  pour  dissoudre  la  litharge,  en  sorte  qu'une  même 
quantité  d'acide  acétique  peut  servir  indéfiniment  à  convertir 
le  protoxide  de  plomb  en  carbonate  ou  céruse. 

Le  premier  procédé  <3st  celui  que  l'on  suit  aujourd'hui  le 
plus  généralement;  nous  vous  rappellerons,  Messieurs,  que 
ces  fabrications  sont  toujours  très-dangereuses  pour  les  ou- 
vriers, le  carbonate  de  plomb  étant  un  corps  très-vénéneux; 
mais  nous  nous  ferons  un  devoir  de  reconnaître  les  perfection- 
nements apportés,  afin  de  diminuer  l'insalubrité  de  ce  travail, 
par  MM.  Lefebvre,  de  Lille,  Hameline  et  Besançon,  de  Paris. 

Le  carbonate  de  plomb  est  souvent  falsifié  par  du  sulfate  de 
plomb,  du  carbonate  et  du  sulfate  de  baryte,  du  carbonate  et  du 
sulfate  de  chaux.  Quelquefois  on  trouve  dans  le  commerce  des 
céruses  qui  sont  du  sulfate  de  baryte  mêlé  de  20  p.  100  de  car- 
bonate d'oxide  de  plomb.    * 
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Dans  certains  cas,  cependant,  Taddition  du  sulfate  de  baryte 
perd  le  caractère  de  la  fraude  ;  pour  diverses  applications,  le 
consommateur  exige  de  la  céruse  commune  et  à  bon  marché; 
c'est  ainsi  que  les  manufactures  belges  fabriquent  les  variétés 
suivaiftes  : 

Carbonate     Sulfate 
de. plomb,  debar^fte. 


Blanc  de  Krems.  . 

—  Venise. . 

—  Uambourg. 

—  Hollande. 


100,00 
50,00 
83,50 
25,00 


»  0 
50,00 
C6,50 
75,00 


Examinons  les  moyens  employés  pour  reconnaître  une 
fraude,  ou  constater  la  composition  d'un  mélange  acheté 
comme  tel  :  on  devra  traiter  la  céruse  par  les  acides  acétique 
ou  azotique,  on  obtiendra  ainsi  un  résidu  insoluble  de  sulfates 
d'oxide  de  plomb  et  de  baryte,  qui,  traité  par  l'acide  chlor- 
hydrique  bouillant,  ne  sera  plus  composé  que  de  sulfate  de 
baryte,  le  sulfate  d'oxide  de  plomb  entrant  seul  en  dissolution. 
La  liqueur  provenant  du  traitement  de  la  céruse  par  l'un  des 
acides  azotique  ou  acétique  est  soumise  à  un  dégagement  de 
gaz  sulfhydrique  qui  précipite  le  plomb  à  l'état  de  sulfure;  on 
filtre;  le  liquide  traité  par  l'oxalate  d'ammoniaque,  donnera 
naissance  à  un  précipité  blanc  dans  le  cas  où  la  céruse  aurait 
été  falsifiée  par  un  sel  de  chaux;  ce  précipité,  lavé,  séché  et 
calciné,  indique  le  poids  de  la  chaux  qui,  à  l'état  de  sel,  aurait 
été  mêlée  au  carbonate  d'oxide  de  plomb. 

Enfin,  M.  Bucholz  a  signalé  la  falsification  de  la  céruse  par 
le  chlorure  de  plomba  Cette  fraude  se  reconnattra  en  traitant  la 
céruse  par  l'eau  bouillante  ;  le  chlorure  de  plomb  entrera  en 
dissolution  dans  l'eau,  et  ce  liquide  produira  un  précipité  noir 
par  l'acide  sulfhydrique,  et,  par  l'azotate  d'oxide  d'argent,  un 
précipité  blanc  insoluble  dans  l'eau  et  soluble  dans  l'ammo-  * 
niaque. 

Les  usages  du  carbonate  d'oxide  de  plomb  ne  sont  pas  bor- 
nés à  la  confection  des  peintures  à  l'huile.  On  s'en  sert  en  mé- 
decine, à  l'extérieur,  contre  les  névralgies  rebelles;  il  entre 
dans  la  composition  de  l'emplâtre  de  céruse  et  de  l'onguent  de 
Bhazès.  Mêlé  à  de  l'huile  et  surtout  à  du  blanc  d'Espagne 
(carbonate  de  chaux%  il  forme  le  mastic  des  vitriers;  enfin,  un 
mélange  de  poids  égaux  de  carbonate  d'oxide  de  plomb,  de 
minium  et  d'huile  de  lin,  donne  un  mastic  qui  acquiert  à  la 
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longue  la  dureté  de  la  pierre  ;  ce  mastic  est  comprimé  entre 
des  rondelles  de  carton  pour  fermer  les  jointures  des  conduits 
d'eau  et  de  gaz,  et  des  tuyaux  de  vapeur. 

La  consommation  du  carbonate  d'oxidede  plomb,  en  France, 
d'après  M.  Chevallier,  est  évaluée  à  8  ou  10  millions  de  kilog. 
par  an. 

Le  bioxidc  de  cuivre  peut  s'unir  à  l'acide  carbonique  et  don- 
ner trois  composés  : 

10  Le  CARBONATE  NEUTRE  DE  BioxiDE  DE  CUIVRE,  formé  d'équivalcnts 
égaux  de  bioxide  de  cuivre,  ou  595,60,  et  d'acide  carbonique, 
ou  275,  est  un  produit  naturel  assez  rare,  que  l'on  désigne  quel- 
quefois sous  le  nom  de  my sonne; 

S^  Le  CARBONATE  BASIQUE  DE  Bioxn)E  DE  CUIVRE,  résultant  de  l'union 
de  2  équiv.  de  bioxide  de  cuivre,  ou  119!  ,20,  d'un  équiv.  d'acide 
carbonique,  ou  275,  et  de  2  équiv.  d'eau,  ou  225,  porte  le  nom 
de  malachite  lorsqu'il  est  naturel. 

A  cet  état,  il  se  rencontre  principalement  aux  Monts-Ourals; 
il  est  susceptible  de  recevoir  un  beau  poli ,  et  sert  à  fabriquer 
des  objets  d'art,  tels  que  statuettes,  coupes,  etc. 

Obtenu  en  traitant  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  par 
du  carbonate  de  soude  dissous,  il  prend  le  nom  de  vert  mi- 
néral^ ne  contient  qu'un  équiv.  d'eau,  et  est  employé  dans  la 
peinture  à  l'huile; 

3<>  Le  CARBONATE  SESQUIBASIQUE  DE  BIOXIDE  DE  CUIVRE,  COmpOSé  dC 

3  équiv.  de  bioxide  de  cuivre,  ou  1786,80,  de  2  équiv.  d'acide 
carbonique,  ou  550,  et  d'un  équiv.  d'eau,  ou  112,5,  est  appelé 
azur  de  cuivrey  bleu  de  montagne,  azurite  en  poudre,  cendres 
bleues  naturelles  ou  artificielles^  selon  sa  provenance. 

11  se  trouve  dans  la  nature;  il  a  été  exploité  à  Chessy,  près 
de  Lyon. 

En  Angleterre,  on  fabrique  les  cendres  bleues  par  un  pro- 
cédé tenu  secret. 

Ce  sel  est  surtout  employé  dans  la  fabrication  des  papiers 
peints. 

Lorsqu'il  se  rencontre  mêlé  à  du  quartz  ou  à  du  calcaire,  il 
est  appelé  joeerre  d'Arménie. 

C'est  là,  Messieurs,  ce  que  nous  avons  cru  devoir  vous  dire 
sur  les  carbonates  les  plus  utiles. 

Nous  terminerons  cette  leçon  par  quelques  mots  sur  les  ar- 
sèniates  et  les  arsénites,  notamment  sur  Varséniate  d'oxide  de 
cuivre  employé  en  quantités  assez  considérables  comme  matière 
colorante. 
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Les  ARsÉNiATEs  soiîl  d^s  sels  foririx?s  d'acide  arsénique  et 
d'oxides  métalliques  basiques* 

Ces  sels,  entrevus  par  Macquer  dans  Tarséniate  de  potasse, 
qui  porta  le  aom  de  sel  neutre  arsenical  de  Macqùer,  ne  furent 
étudiés  qu'en  1T75  par  Schéele,  chimiste  suédois. 

A  Texception  de  ceux  de  potasse,  de  soudé,  dé  lithîne  et 

d^ ammoniaque,  ils  sont  tous  insolubles  dans  rean/mais  solu- 

blés  dans  les  acides  chlorhydrique  et  azotique.     . 

Avec  les  sels  d'argeiat  ils  donnent  uh^précipité  rouge  brique. 

Dissous  dans  l'eau  oii  daiis  les  àcîdes,  tacide  sùlfhydrîque 

produit  un  précipité  jaune  (orpiment  ou  trîsulfure  d*arsenic). 

Six  arséniates  se  rencontrent  dans  la  nature;  mais  celui 

'ïl'oxidô  de  cobalt  est  lé  seul  qui'se  trouve  en  quantité  notable; 

îl  constitue  le  minerai  de  cobalt  le  plus  répandu. 

Ces  sels  sont  du  reste  peu  importants  au  point  de  vue  de 
leurs  applications.  '"•,"' 

Les  ARsÉNiTBs  sont  dès  eompo£(és  d'acide  arsénleux  et  d'oxides 
niétalliques  basiques  appelés  anciennement /bi>s  d'arsenic;  î'ar- 
sénite  de  potasse  était  nommé  arsenic  fixe. 

Ces  sels  précipitent  en  jaune  les  sels  d'argent,  et  en  Vert, 
ceux  de  cuivre;  mais  il  est  nécessaire,  pour  que  cette  réactioh 
ait  lieu,  queleur  dissolution  ne  soit  pas  acide. 

Enfin,  par  l'acide  sulfhydrique  en  présence  d'un  excès  d'a- 
cide chlorhydrique,  ils  donnent  un  précipité  d'un  beau  jaune, 
solubie  dans  l'ammoniaque. 
Les  arséniates  et  les  arsénîtes  sont  vénéneux;  jetés  sur  des 
éharbons  ardents,  ils  répandent  une  odeur  al- 
i    lîacée  très-forte. 

Décomposés  par  un  acide  en  présence  de  l'hy- 
drogène, ils  produisent  dé  Vhydrogène  arsémé 
qui  brûle  avec  uîie  flammé  livide;  celle-ci,  au 
contact  d'un  corps  fioid,  laisse  déposer  de  l'ar- 
senic. 

Cette  propriété  se  constate  à  l'aide  de  l'ap- 
pareil de  Marsh  {figAS),  que  nous  vous  avons 
décrit  à  l'occasion  de  l'hydrogène  arsénié,  dans 
la  première  partie  de  cet  ouvrage. 
Ndus  parlerons  ici  seulement  dé  rarsénîfe 
(Fîg.  id.)        de  bioxide  de  cuivre. 


Imp.  B:tilly,  Divry  et  C,  j.l.  Sorî-onne,  S. 


-16 


Aii 


ARSÊNITB  DE  BIOXIDB  9B  CUirU. 

Ce  sel  se  compoeed'unéquiv.  d'acide  mrsénieux,  ou  1897,80, 
et  de  2  équiv.  de  bioxide  de  cuivre,  ou  ii0i>ao.  H  fut  décou- 
vert par  Schéele:  delà  le  nom  de  vert  de  Scbéele  qu'il  porte 
dans  le  commerce. 

Il  se  prépare  en  traitant  un  arséniie  aIçAlî<^  par  du  sul&te  de 
cuivre,  tous  deux  étant  en  dissolution  • 

On  le  trouve  aussi  dans  le  comnÂ^rce  soui  lea  Boms  de  ver/ 
de  Schweînfurtk  ou  de  Scheinfurtk,  vert  de  Mitù,  vert  4e  Vie$me: 
Cette  substance  se  fabrique  en  Allemagne,  en  traitant  de  Ta- 
cëtate  d'oxide  de  cuivre  basique  (vert-de-gri$)  par  da  l'aeide 
ârsénieux  ;  c'est  un  arsénite  et  un  acétate  d'oxîde  de  cuivre. 

Le  vert  de  Schéele  et  le  vert  4e  Schweinfurth  «ont  employés 
en  peinture  et  dans  les  fabriques  de  papiers  peîota. 

Ces  corps  sont  très-vénéneux  ;  aussi,  nous  ne  saunoBS  trop 
recommander  de  précautions  à  tous  ceux  qui  se  trouTOBi  obli- 
gés de  manier  ces  substances. 

Bans  notre  prochaine  leçon,  nous  examinevoBS  tfoia  genres 
de  sels  très-importants  par  leurs  applications  *•  les  fi/ut^pkatet, 
les  borates  et  les  Milicaies.  Nous  vous  parlerons  acotai  dea  corps 
dans  la  fabrication  desquels  entrent  ces  composés,  c^eat^^ire 
des  verres,  des  porcelaines  et  des  poteries.     ^ 


XI-  LEÇON. 

yhoiiliateg.—  ■•rate*  et  attli««tes« 


Les  sels  de  ces  trois  genres  présentent,  lors^u^on  tes  chauffe 
et  qu'ils  ne  sont  pas  décoraposabi^  par  la  chaleur,  la  propriété 
de  devenir  pa/ewa?,  mows;  cet  état  pâteux,  Jntermé<ttaire  à  Té- 
tât solide  et  à  l'état  liquide  des  corps,  se  remarque  au  plus 
haut  degré  dans  le  fer. 

Parlons  d'abord  des  phosphates. 
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Les  PHOSPHATES  soiit  des  sels  qui  résultent  de  Tunion  de  Tacide 
phosphorique  avec  les  bases.  Dans  les  pbosphatçs  neutres, 
Toxigène  de  là  base  e$t  à  Toxigène  dé  Tacide  dans  le  rapport 
de  2  à  5,  et  de  plus  ces  sels  renferment  constamment  i  équiv. 
d'eau;  de  telle  sorte  qu'un  phospbate  neutre  contient  toujours 
1  équiv.  d'acide  phosphorique,  i  éq.  d'eau  et  2  éq^.  de  base. 

Ces  corps  sont  restés  inconnus  jusque  vers  le  milieu  du  dix- 
huitième  siècle,  et  c'est  Margf aff  et  Pott  qui  en  firent  la  dé- 
couverte dans^  les  sels  de  l'urine.  Cependant,  bien  avant  ces 
chimistes^  Brai\d  avait  découvert  le  phosphore,  et  E!  Stahl,  peu 
de  temps  après,  vers  la  fin  du  dix-septième  siècle,  admettait 
que  l'acide  muriatique  se  convertissait  en  phosphore;  par  con- 
séquent, les  phosphates  se  trouvaient  ainsi  confondus  avec  les 
muriates  (chlorures). 

Ils  furent  d'abord  appelés  sels  microscomiqnes^  sels  fusibles, 
selg  natifs  d'urine. 

Après  Margraff  et  Pott,  Baupt,  Schosser,  Chaulnes,  Rouelle, 
Lecadet,  Proust,  Westrumb,  ont  examiné  ces  sels.  Schéele  et 
Ganh  ont,  les  premiers,  signalé  le  phosphate  de  chaux  comme 
.  bsi&e  de  la  matière  osseuse  ;  Klaproth,  Vauquelin,  Lavoisier, 
Pelletier  et  Fourcroy,  étendirent  ensuite  l'étude  de  ces  combi- 
naisons. 

Les  phosphates  de  potasse,  de  soude  et  d'ammoniaque,  sont 
les  seuls  solubles  dans  l'eau. 

Les  phosphates  ne  sont  décomposés  par  la  chalaur  que  lors- 
qu'ils contiennent  des  oxides  décomposables. 

Un  phosphate  bien  sec,  chau£fe  dans  un  petit  tube  avec  du 
potassium,  se  convertît  en  phosphure  alcalin  qui,  placé  daps 
l'eau,  produit  de  l'hydrogène  phosphore  qui  s'enflamme  spon- 
tanément à  l'air,  et  donne  une  odeur  fortement^alliacée. 

Les  phosphates  des  deux  premières  sections,  chaufleslwec 
du  charbon,  produisent  du  phosphore;  vous  n'avez  pas  oublié, 
Messieurs,  que  nous  avons,  dans  la  première  partie  de  ce 
cours,  préparé  le  phosphore  en  calcinant  un  mélange  de  phos- 
phate de  chaux  et  de  charbon. 

Les  phosphates  solubles  en  général  dans  les  acides,  le  sont, 
sans  exception,  dans  l'acide  azotique. 

Ces  sels  se  préparent  soit.directement,  en  unissant  un  oxide 
basique  à  l'acide  phosphorique ,  soit  par  double  décompo- 
sition. 

Un  grand  nombre  d'entre  eux  se  rencontrent  dans  la  na- 
ture: ce  sont  ceux  de  potasse,  de  soude,  d'ammoniaque,  de 
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li^hine,  d'yttria,  de  chaux,  de  magnésie,  d'alumine,  et  <3eux 
d'oxides  de  manganèse,  de  fér,  de  cuivre,  de  plomb  et  d'ura- 
nium. Le  phosphate  de  chaux  est  très-répandu,  et  on  l'emploie 
en  quantité  considérable  pour  la  fabrication  du  phosphore. 

Passons  maintenant  aux  phosphates  qui  ofTrent  de  l'intérêt 
au  point  de  vue  de  leurs  applications. 

Le  PHOSPHATE  ACIDE  DE  POTASSE  a  été  sigualé  tout  récemment 
par  MM.  Valenciennes  et  Frémy,  comme  cause  de  l'acidité  des 
muscles  chez  les  animaux  vertébrés. 

Le  PHOSPHATE  DE  SOUDE  cst  cmployé  en  ùiédecine  à  titre  de 
laxatif. 

Le  PHOSPHATE  d'akhot^iaque  se  décompose  par  la  chaleur  en 
donnant  de  Tacide  phosphoriq'ue,  corps  fixe  et  fusible;  aussi, 
Gay-Lussac  a-l-il  proposé  l'emploi  de  ce  sel,  afin  de  diminuer 
les  chances  d'incendie  ;  en  effet,  les  matières  combustibles  im- 
prégnées de  phosphate  d'ammoniaque  se  carbonisent  sans 
flamme  sous  l'action  de  la  chaleur;  par  conséquent,  l'incendie 
lie  peut  se  propager. 

Ce  sel,  uni  à  de  la  soude,  produit  le  phosphate  ammomuco^ 
soDiQUE  qui;  sous  la  dénomination  de  sel  de  phosphore^  est  em- 
ployé comme  fondant  dans  les  essais  au  chalumeau. 

Combiné  à  la  magnésie,  le  phosphate  d'ammoniaque  donne 

le' PHOSPHATE  AMMOmAGO-lIAGNisiEN. 

Ce  dernier  existe  en  petite  quantité  dans  la  matière  oiseuse, 
dans  les  céréales. 

Il  se  trouve  aussi  dans  les  liquides  acides  de  l'économie 
animale,  et  lorsque  ces  liquides  rencontrent  des  sécrétions  mor- 
bides alcalines,  ce  sel  se  dépose  et  produit  ainsi  la  goutte  par 
sa  présence  dans  les  articulations  ;  il  existe  également  dans  les 
calculs  urînaires  du  cochon,  et  particulièrement  dans  les  con- 
crétions observées  dans  le  cœcuni  du  cheval. 

Enfin,  Messieurs,  arrêtons-nous  sur  le  plus  important  des 
phosphates,  le  phosphate  de  chaux. 


PHOSPBATE  DE  CHAUX. 

Oh  connaît  plusieurs  composés  d'acide  phosphorique  et  de 
chaux  :  un  phosphate  neutre,  un"  phosphate  acide  et  le  phos- 
phate des  os,  lequel  est  formé  de  3  équiv.  d'acide  phosphorique, 
ou  2.700.  et  de  8  équiv.  de  chaux,  ou  2.800. 

Le  phosphate  de  chaux  des  os  ne  fut  découvert  qu'en  1774, 


par  (Jeux  chimistes  suédois,  Schéele  et  Ganh,  et  fut  nommç 
sel  phosphorique  calcaire. 

Ce  sel  est  solide,  blanc,  incristallisable,  insoluble  dans  Teau» 
mais  soluble  dans  presque  tous  les  acides;  il  est  indécomposable 
par  la  chaleur. 

Ce  sel  existe  dans  les  os  dans  les  proportions,  d'après  Bcrasé- 
lius,  de  53  à  57  p.  100  environ. 

Dans  les  os  des  enfants,  la  quantité  de  phosphate  est  moins 
grande  que  dans  les  os  des  adultes,  et  à  [âus  forte  raison,  des 
vieillards. 

Le  phosphate  de  chaux* est  fourni  aux  animaux  par  les  ali- 
ments, où  il  est  nécessaire  qu'il  se  trouve,  comme  l'a  prouvé 
Magendie, 

Un  grand  nombre  de  plantes  en  contiennent  *i  aussi,  est-il 
indispensable  dans  les  sols  cultivés. 

Mais  on  comprendra  qu'avec  le  temps  les  sols  doivent  s'ap- 
pauvrir de  ce  composé,  et  que  les  cimetières,  où  s'entassent  lés 
débris  des  générations  humaines,  sont  des  magasins  de  phos- 
phate de  chaux  dont  l'agriculture  est  privée. 

C'est  pour  compenser  cet  inconvénient,  comme  le  remarque 
M.  £.  Le  Maout,  dans  ses  Leçons  élémentaires  de  sciences  natU" 
relies^  qwG  «  des  compagnies  industrielles  ont  récemment 
acheté  les  squelettes  des  hommes  et  des  chevaux  ensevelis 
dans,  les  champs  de  bataille  d'Austerlitz  et  de  Waterloo;  ces 
immenses  ossuaires,  œuvre  stérile  du  génie  de  la  destruction, 
vont  être  utilisés  par  la  puissance  créatrice  de  l'agriculture,  et 
les  ossements  des  victimes  de  nos  grandes  guerres  de  l'Empire, 
devenus  noir  animal^  fertiliseront  les  champs  de  l'Europe  et  de 
l'Amériqjie.  » 

Dans  la  nature,  on  rencontre  quelquefois  un  phosphate  de 
chaux  tout  à  fait  semblable  à  celui  des  os  :  ce  corps  est  appelé 
phosphorite. 

Enfin,  Vauquelin  a  prouvé,  en  frimaire  an  VI  (novembre 
1797),  que  la  chrtfsolite  des  joailliers  était  du  phosphate, de 
chaux. 

Le  PHOSPHATE  DE  PROTôxiDE  DE  COBALT  s'ôbticut  par  doublc  dé- 
composition :  en  traitant  le  phosphate  de  soude  dissous,  par 
exemple,  par  un  sel  soluble  de  protoxide  de  cobalt^ 

En  calcinant  au  rouge  cerise  pendant  une  demi-heure,  dans 
un  creuset  couvert,!  p.  de  phosphate  de  protoxide  de  cobalt  et 
8p.  d'alumine  en  gelée,  puis  réduisant  la  masse  en  poudré  fine, 
on  obtient  une  matière  colorante  bleue  employée  en  peinture, 
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et  désignée  dans  te  commerce  sous  le  nom  de  bleu  Thenard. 
Après  cet  examen  succinct  des  phosphates,  passons  à  l'étude 
des  borates. 


BORATES. 

lies  30RATES  sont  formés  par  la  combinaison  de  Facide  bori- 
que avec  les  oxides  basiques. 

Ce  n'est  qu'en  1702  que  Homberg  isola  l'acide  borique  dii 
bora.x  (borate  de  soude),  c'est-à--dir6  du  borate  Te  plus  an- 
ciennement employé.  Bergmann  a  ensuite  donné  sur  ces 
sels  quelques  notions  générales;  mais  c'est  Fourcrôy  qui  »  le 
premier,  en  1781,  les  considéra,  dans  ses  Éléments  de  Chimie  y 
comme  formant  un  genre  particulier  de  sels. 

Dans  les  borates  neutres,  l'oxigène  de  la  base  est  à  Tôxigëne 
de  l'acide  comme  i  est  à  6. 

Les  borates  alcalins  sont  îe^  seuls  véritablement  soTubles 
dan$  l'eau  ;  quant  aux  autres,  ils  sont  ou  insolubles,  ou  faible- 
ment solubles. 

L'hydrogène,  le  carbone,  le  soufre  et  le  phosphore,  n'ont 
d'action  $ur  les  borates  qu'en  tant  que  ces  sels  sont  formés  par 
des  oxides  des  métapx  des  dernières  sections;  dans  ce  cas, 
l'action  de  ces  corps  se  porte  toujours  sur  les  oxides. 

Les  acides  sulfurique,  chlorhydrique  et  azotique,  décompo- 
sent les  borates  en  présence  de  l'eau  ;  dans  cette  circonstance, 
il  se  fait  un  dépôt  cristallin  d'acide  borique^  donnant  à  l'al- 
cool la  propriété  de  brûler  avec  une  flamme  verte. 

Un  borate  mêlé  avec  du  fluorure  de  calcium  (spath-fluor)  et 
c))9-ufië  avec  de  l'acide  sulfurique,  produit  un  gaz  incolore 
très-avide  d'eau  qui,  à  l'air,  fait  naître  d'épaisses  fumées  blan- 
ches, et  carbonise  les  papier  mis  cq  contact  avec  lui. 
.  On  rencontre  dans  la  nature  les  borates  de  soude,  de  ma- 
gnésie, et  très-rarement  ceux  de  chaux  et  d'oxide  de  fer. 

Les  borates  solubles  s'obtiennent  directement  en  unissant 
r:iacide  borique  à  l'oxide  basique  ;  quant  aux  borates  însoliibles, 
on  les  obtient  par  double  décomposition. 

De  tous  les  composés  que  l'acide  borique  est  susceptible  de 
former  avec  les  bases,  un  seul  présente  de  l'intérêt  au  point 
de  vue  industriel  ;  c'est  le  borate  de  soude,  sur  lequel  nous 
iK)Uii  arrêterons  quelques  instants. 


2W 


BORATE  DE  SOUDE. 


Ce  sel  parait  être  eonnu  depuis  très<lon^emps  ;  m  pease 
que  e*est  lui  que  Pline  a  désigné  sous  le  nom  de  eknfsaeùèU 
(soudure  de  Tor),  à  cause  de  la  propriété  qu'il  lui  connalfssail; 
ée  servir  à  aouder  Tor  aux  autres  métaux. 

Les  Arabes  l'appelèrent  bauraeh^  dont  on  a  fait  le  mot 
bor^T,  que  ee  sel  conserve  encore  aujourd'hui  dans  le  eonh* 
meree  ;  il  porte  aussi  les  noms  de  Unkat,  tel  de  Perse. 

Selon  Fourcroy,  le  mot  borax  serait  tiré  du  persan. 

Beecher  est  le  premier  qui  ait  eu  quelques  notions  sur  ee  ael; 
mais  ee  n'est  qu'en  IT02  que  Homberg  le  décomposa  par  ha- 
sard, en  le  soumettant  au  ieu  après  l'avoir  mêlé  au  sulfate  de 
fep;  de  le  le  nom  de  gel  sédatif  de  Homherg  donné  aul>orate'de 
soude. 

Bn  4788,  Loute  Lémery,  fils  atné  du  célèbre  Lémery,  ooïi- 
stata  que  le  borate  de  soude  pouvait  se  décomposer  sous  l'ae*' 
tien  des  acides  sulfurique,  aiotlque  et  muriatique  (acide  ofilèr** 
bydrîque). 

Geoffroy  le  eadet,  en  4733,  détermina  exactement  la  compo- 
sition de  ee  se),  et  plus  tard,  Baron  le  décomposa  par  les  aeides 
végétaux;  de  plus,  il  en  fit  la  synthèse, c'est-à-dire  quHl  lé  re- 
forma en  unissant  la  soude  avec  Paeide  borique. 

Le  borate  de  soude  est  composé  d'un  équiv.  d'acide  borique, 
o«  8T2,M,  et  d'un  équiv.  de  soude,  ou  3OT,17;  à  l'état  cristal- 
lisé il  contient,  pour  1  ^uiv.  de  sel,  ou  t2S9,S8,  40  équiy. 
d'eau,  ou  4.425,  ce  qui  correspond  à  47  p.  400  du  poid»  du  çel. 

Ce  sel  est  blanc,  d'une  saveur  et  d'une  réaction  aîcaliiîès,  plus 
soluble  dans  l'eau  chaude  que  dans  l'eau  froide. 

La  forme  de  ses  cristaux  est  celle  du  prisme  hexaèdre. 
MM.  Payen  et  Buran  ont  remarqué  qu^une  dissolution  de  ce 
sel  marquant  90<>  à  l'aréomètre  de  Baume,  cristallise  au-dessus 
de  680,  et  que,  dans  ce  cas,  la  forme  de  ses  cristaux  est  celle 
de  l-octaèdre;  ils  ne  renferment  fJus  alors  queB  équiv.  d'eàu, 
ou  83,5  pour  400  de  leur  poids.* 

Le  borate  de  soude  s'effleurit  à  l'air;  soumis  à'  l'action  de  la 
chaleuï',  il  $e  boursouffie,  perd  son  eau  de  cristallisation  et 
entre  bientôt  en  fusion  en  produisant  une  masse  vitreuse, 
transparente,  qui  devient  opaque  sous  l'actloft  de  l'aiis humide. 
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Fondu  en  présence  de  certains  oxides  métalliques  «  il  donne 
des  masses  vitreuses  diversement  colorées. 

Enfin,  M.  Barreswil  a  reconnu  que  le  soufre  agit  sur  une 
dissolution  bouillante  de  borate  de  soude  comme  sur  la  soude 
caustique,  c'est-à-dire  pure. 

On  rencontre  en  Toscane,  comme  nous  vous  Tavops  dit  dans 
notre  première  partie,  de  l'acide  borique  que  J'on  combine  à 
la  soude  afin  de  se  procurer  le  borax. 

Depuis  Galien  jusqu'aux  voyageurs  modernes,  tous  sont 
d'accord  pour  dire  que  le  borax  est  un  produit  naturel  qu'on 
tire  du  fond  de  certains  lacs,  dans  la  Perse,  teMpgol,  leThibet, 
la  Chine,  le  Japon,  etc.,  ou  qu'on  extrait  de  quelques  terres 
grasses  par  des  lavages. 

Fourcroy  nous  dit  «  qu'en  1T72  Grill  Âbrahamson  a  envoyé 
en  Suède  des  cristaux  de  boraie  de  soude  qui  avaient  été  tirés 
de  la  terre,  dans  le  royaume  du  Tbibet.  On  y>  nomme  ce  sel 
nuiiî  pounxùy  mypoux  et  houipoux.  On  assure  qu'on  en  a  trouvé 
dans  les  mines  de  houille,  en  Saxe.  » 

M.  J.  Girardin  rapporte  que»  d'après  plusieurs  voyageurs  du 
siècle  dernier,  on  croyait  nécessaire,  dans  l'Inde,  de  soumettre 
les  eau)c  renfermant  du  borax  à  une  fermentation  putride  fo- 
yorisée  par  l'addition  de  matières  animales,  et,  parmi  ces  der- 
nières, on  recommandait  surtout  l'emploi  d'urine  de  jeunes 
garçons  à  qui  on  faisait  observer  rigoureusement  un  régime 
spécial. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  borax  naturel  se  trouve  toujours  mêlé 
à  une  matière  grasse  particulière.  Afin  de  le  purifier,  on  traite 
ce  set  impur,  qui  alors  est  appelé  tinkal,  par  de  Tenu  de  chaux; 
cette  base  donne  un  composé  insoluble  avec  la  matière  grasse; 
il  ne  reste  plus  qu'a  faire  cristalliser  le  sel. 

Le  borate  de  soude  est  quelquefois  falsifié  à  l'aide  de  Y  alun, 
du  sulfate  de  soude ^  du  chlorure  de  sodium  (sel  marin),  an  phos- 
phate de  soude. 

La  présence  de  l'alun  se  dqpote  par  la  réaction  acide  que 
présente  le  borax,  tandis  que  ce  sel  pur  a  une  réaction  alcaline. 

En  outre,  dissous  dans  l'eau,  un  sel  de  cette  nature  précipite 
en  blanc  et  par  le  chlorure  de  barium  et  par  l'ammoniaque. 

Mêlé  au  sulfate  die  soude,  le  borax  présente  une  saveur  salée 
et  amère;  sa  dissolution  donne  un  précipité  blanc  par  le 
dilorure  de  barium ,  mais  ne  se  trouble  pas  sous  l'action  de 
l'ammoniaque. 

Lorsque  le  borate  de  soude  est  méié  au  chlorure  de  sodium 
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dissous  dï^ns  J*e.au,  il  donne,  avec  l'azotate  d'oxîde  d'argent,  un 
précipité  blanc,  insoluble  dans  Tacidc  azotique,  mais  solublc 
dans  l'ammoniaque. 

Enfin,  on  s'assure  de  la  ppésençedu  phosphate  de  soude  pàf 
la  formation  d'un  précipité  jaune  par  l'azotate  d'argent  dans  la 
dissolution  du  borax  ainsi  falsifié  ;  ce  précipité  est  soluble  dans 
l'acide  azotique. 

M.  Chevallier  rapporte,  à  l'occasion  de  cette  dernière  fraude, 
qu'une  maison  de  commerce  de  Wolverhamptez  a  vendu,  eut 
18^2,  du  borate  de  soude  renfermant  20  p.  100  de  §on  poids 
de  phosphate  de  soude. 

Enfin,  Messieurs,  en  vous  par^nt  des  procédés  d'analyse  des 
potasses,  des  soudes,  etc.^  poiis  vous  parlerons  aussi  d'un  pro^ 
cédé  d'analyse  du  borate  de  soude  proposé  par  Gay-^Lussac. 

La  variété  de  borax  prismatique -est  employée  ^en  médecine  ; 
h  l'intérieur,  comme  fondant  et  sédatrf  ;  à  l'extérieur,,  eu  .gai- 
garîsme,  contre  les  aphthes;en  collyres,  en  tisane,  et  sou3  forme; 
de  pommade. 

il  a  été  employé  aussi,  au  lieu  du  bicarbonate  de  soude,  dana 
le  traitement  de  la  gravelle. 

.  Le  borax  calciné  sert  aux  bijoutiers^  aux  orfèvres,,  pour  faire 
prendre  les  soudures  à  l'or,  pour  braser  le  fer  avec  le  cuivre 
et  le  laiton,  le  platine  avec  l'or,  et  For  avec  divers  alliages,  ' 

Oh  l'emploie  aussi  dans  les  essais  au  chalumeau  pour  reeon- 
naitre  les  oxides  métalliques  qui  le  colorent  différemment; 
ainsi,  l'oxide  de  cobalt,  en  bleu,  l'oxidede  manganèse,  en  brun 
rougeâtre,  etc. 

On  se  sert  de  ce  sel  dans  le  vernissage  des  faïences  dures  el' 
des  porcelaines;  il  entre  dans  la  composition  d'émaijjx  et  de 
strass  divers. 

On  remploie  pour  préserver  les  métaux  de  l'action  oxi- 
dan  te  de  l'air  ;  pour  opérer  la  fonte,  dans  des  creusets,  de  mi- 
nerais, d'alliages  ou  de  mé^ux. 

Il  nous  reste  maintenant.  Messieurs,  à  vous  entretenir  du 
dernier  genre  de  sel  que  nous  nx)us  sommes  proposé  d'étudier; 
nous  voulons  parler  des  silicates. 

SILICATES. 


Ces  sols  étaient  complètement  ignorés  avant  1840,  mais,  à 
partir  de  cette  époque,  MM.  Berzélius,  Berthier  ctMjtschcrlieli, 
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oDt,  par  des  travaux  très-importants  sur  ees  substances,  jelé 
de  vires  lumières  sur  la  fabrication  du  verre,  sur  remploi  de 
la  silice  dans  rcxtraction  du  fer,  du  cuivre,  du  plomb,  ^te.,  et 
sur  la  constitution  et  les  modes  de  formation  des  )>rineqNdes 
roches. 

On  considère  comme  silicates  neutres  eeu3t  dans  lesquels 
Toxigène  de  la  base  est  à  Toxigène  de  Tacide  comme  1  est  à  S. 

Les  silicates  alcalins  avec  exeès  de  base  sont  les  seuls  sohi- 
blcs  dans  Teau. 

Les  silicates  insolubles  aont  attaqués  et  décomposés  eom« 
plétement  lorsqu'on  les  fond  avec  3  ou  %  foi»  leur  poids  de 
potasse  ou  de  soude  dans  un  creuset  d'argent. 

Le  résidu,  traité  par  un  acide  évaporé  à  sicetté,  c^est«à*dira 
complètement,  et  chauffé  entre  ISOetfiOOû,  laisse  de  l'acide 
silicique  insoluble  qu'il  est  facile  de  reconnaître. 

Les  silicates  sont  indécomposables  par  la  chaleur  lorsque  les 
oxides  qui  les  forment  résistent  à  son  action. 

Mêlés  au  spathfluor  et  chauffes  dans  des  vases  de  pimnb  ou 
de  platine,  les  silicates  produisent  du  gâi  luorarti  de  siHeiittB,, 
qui,  en  contact  avec  Teau,  donne  un  dép6t  d^adde  a&Meue 
gélatineux,  tandis  qu^il  reste  de  lucide  hydroAuoÂH^oe  fis- 
sous  dans  Teau. 

Les  silicates  se  trouvent  en  quantités  con^déraUee  dans  h 
nature,  tantôt  simples,  tantôt  multiples;  les  plus  r^[Mmdu8S<mt 
eeui  de  chaux,  de  magnésie  et  de  fer. 

Quelques  mots  maintenant  sur  les  silicates  les  mieux  connus. 

Le  SILICATE  DE  POTASSE  cst  uu  scl  dans  lequel  les  proportiein 
d'acide  et  d'oxide  basique  peuvent  varier;  aussi,  eonsidère-Kon 
plusieurs  silicates  de  potasse. 

Les  alchimistes  connurent  cette  combinaison»  et  Paraeelse 
l'appela  a/A:af  5^^  des  deux  mots  allemands  au.  gbist^^  e^est-à-dire 
imtt  esprit. 

Van  Helmont  a  ensuite  emprunté  ee  mot  à  Paraeelse,  et  Ta 
appliqué  au  prétendu  dissolvant  universel  dont  il  d^est  dit  l'in- 
venteur. 

Enfin,  Lémery  indique  sous^le  nom  de  teinturt  de  cmttûux 
du  silicate  de  potasse  chauffé  dans  un  mortier,  puis  pulvérisé 
et  mêlé  à  l'esprit  de  vin  qui,  ajoutô-t-il,  «  est  employé  comme 
un  bon  remède  pour  lever  les  obstructions,  pour  le  scorbut  et 
pour  les  maladies  hypocondriaques.  » 

Le  silicate  de  potasse  peut  s'obtenir  en  petite  cristapx  nacrés; 
il  est  très-soluble  dans  l'eau. 


25r 

Ce  seï  peut  se  préparer  en  faisant  fondre  \  p.  d'acide  sili- 
cique  en  poudrée  avec  4  p.  d'hydrate  de  potasse ,  et  en  repre- 
nant la  masse  par  Teau. 

Dans  la  préparation  en  grand,  on  peut  remplacer  ITiydrate 
de  potasse  par  du  carbonate  de  potasse,  et  Tacide  silicique  par 
des  cailloux  pulvérisés. 

La  pulvérisation  de  ces  corps  serait  très-difficile,  si,  après  les 
avoir  portés  à  la  température  rouge,  on  ne  les  refroidisait  brus- 
quement dans  Teau  froide;  par  ce  moyen,  ils  deviennent  très- 
friables. 

Sous  le  nom  de  verrue  solubîe  (car  les  silicates  fondus  sont 
vitreux),  M.  Fuchs  a  proposé  l'emploi  du  silicate  de  potasse, 
afin  de  préserver  de  Tincendie  les  bois  d&coiistruction. 

Enfin,  depuis  plusieurs  années,  M.  Kuhlmann  fait  des  re- 
cherches ayant  pour  but  de  faire  servir  les  silicates  de  potasse 
au  durcissement  des  pierres  tendres  :  des  produits  de  ce  genre 
ont  été  par  lui  déposés  à  l'Exposition  Universelle. 

M.  Kuhlmann  a  reconnu  que  des  pierres  tendres,  trempées 
dans  du  silicate  de  potasse,  se  durcissaient  beaucoup  ;  mais  les 
silicates  de  potasse  sont  solubles  dans  Teau  et  hygrométriques; 
aussi  ce  savant  chimiste  ne  s'est-il  pas  borné  à  donner  de  la  du- 
reté aux  pierres  tendres,  il  a  voulu  de  plus  les  préserver  de  l'hu^ 
midité,  ce  à  quoi  il  est  parvenu  en  imprégnant  les  objets  durcis 
par  les  silicates  de  potasse  avec  de  Tacide  hydrofiuosiliciqné 
qui,  comme  vous  vous  le  rappelez,  forme  avec  la  potasse  un 
sel  complètement  insoluble:  delà  le  nom  de  fluosHicatisatiêh 
donné  à  ses  procédés,  qu'il  annonce  avoir  rendus  manufaetu- 
riers  et  économiques. 

M.  Kuhlmann  est  parvenu  en  outre  à  donner  aux  plâtres,  4 
la  craie,  le  luisant  et  l'aspect  du  marbre,  par  l'application  de 
ses  procédés  à  ces  diverses  matières. 

'Lorsque  le  temps,  ce  terrible  destructeur  de  ce  que  Phomme 
crée  sur  cette  terre,  a  désagrégé  des  seulptures  anciennes,  ces 
sculptures,  parles  procédés  de  M.  Kuhlmann,  reprennent  leui 
aspect  premier,  et,  chose  importante,  acquièrent  une  solidité 
qu'elles  ne  possédaient  pas  dans  le  principe. 

Le  siLicATB  DE  SOUDE  a  toujours  une  teinte  verte  qui  l'a  empê- 
ché d'entrer  dans  la  fabrication  du  cristal;  ce  corps  s'obtient 
en  fondant  ensemble  1  p.  de  carbonate  de  soude  anbydre  avec 
3  p.  d'acide  silicique,  et  en  reprenant  la  osasse  par  Veau. 

M.  Fritzéche  a  obtenu  ce  sel  cristallisé. 

De  même  que  le  silicate  de  potasse,  il  a  une  grande  teh- 


danoe  à  se  combiner/aux  autres  silicates  ppur  former  des  sili- 
cates doubles. 

Le  silicate  de  soude  entre  dans  la  composition  d'un  minéral 
foH  rare  appelé  lapis-lazuli  ou  lazulite,  et  qui  se  rencontre 
pfincipalement»  mais  en  petite  quantité,  en  Perse,  etn  Chine 
et  dans  la  Grande-Bucharie. 

I^ans  ce  minéral,  on  trouve,  outre  le  silicate  de  soude,  du  si- 
licate d'alumiiie,  du  soufre,  du  chlore,  de  la  chaux,  du  fer^  de 
l'acide  sulfurique  et  de  l'eau.  .,^ 

Ce  minéral,  d'une  densité  de  3,95,  porté  au  rouge,  puis  jeté 
dans  le  vinaigre  ou  on  l'abandonne  pendant  plusieurs  jours 
afin  que  cet  acide  enlève  la  chaux  qu'il  contient,  porphyrisé, 
mêlé  à  de  la  cire  et  à  des  matières  résineuses,  puis  lavé  par  de 
L'eau  à  32^,  donne  naissance  à  une  matière  bleue  connue  sous 
la  dénomination  d'ouTREMEa,  matière  d'un  prix  très-élevé,  em- 
ployée en  peinture. 

Le  prix  de  cette  matière  s'élevait  à  6.UX)  fr.  lekilog.;  aussi, 
M.  Thenard  avatt-il.  proposé  d'y  suppléer.le  bleu  qui  porte  son 
nom  (phosphate  de  protoxide  de  cobalt  mêlé  d'alumine). 

Mais  M.  Guimet,  en  France,  et  M.  Gmelin,  en  Allemagne, 
s'appuyant  sur  l'analyse  faite  par  Vauquelin,  en  1814',  d'une 
matière  bleue  trouvée  en  démolissant  la  sole'  d'un  four  k  soude 
de  la  fabrique  de  Saint-Gobain,  parvinrent  à  préparer  artificiel- 
lement de  l'outremer  qui,  depuis  les  perfectionnements  apportés 
dans  cette  fabrication  par  MM.  Ferrand,  Robiquet,  Courtial  et 
ifuber,  et,  grâce  aux  efforts  de  la  Société  d'Encouragement, 
est  livré  au  prix  de  12  fr.  le  kilog.  , 

Il  n'y  a  pas  50  ans,  l'outremer  valait  6,4.00  fr.;  aujourd'hui, 
gi'âce  è  la  chimie,  cette  substance  est  fabriquée  au  prix  de  12  fr. 
le  kilog.  Que  l'on  vienne,  après  de  tek  résultats,  mettre  en 
doute  le  pouvoir  de  la  science  ! 

L'outremer  factice  ou  artificiel  se  prépare,  d'après  M.  De- 
bette,  en  mêlant  dans  un  v^se  de  fonte  de  l'argile  lavée,  du 
polysulfure  de  sodium  (qui  s'obtient  en  calcinant  100  p.  de  sul- 
fatede  soude  calciné,  33  p.  de  charbon  et  10  p.  de  chaux  éteinte 
à  Pair,  et  en  reprenant  la  masse  par  l'eau),  et  du  sulfate  de  fer, 
dans  les  proportions  de  : 

Polysulfure  de  sodium,, 50 

Argile  lavée 12 

Sulfate  de  protoxide  de  fer 150 

jHiis,  dméchuutce  niélangc,  oa  le  réduit  en  ppudrq  et  on  le 
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placé  pendant  plusieurs  heures  dans  des  moufles  ;  L'i  matière 
devient  brune,  rouge,  verte  et  bleue. 

^On  traité  alors  cette  matière  calcinée  par  l'ean  qui  dissout 
les  sels  solubles  ;  on  la  sounlet  une  seconde  fois  à  la  moufle  en 
la  remuant  continuellenient,  et  il  reste  de  Toulremer  d'une 
très-belle  teinte  bleue.  ^ 

D'après  M.  Brunner,  l'outremer  peut  aussi  s'obtenir  en  cal- 
cinant un  mélapge  de  70  p.  de  sable  en  poudre  très«-fine, 
240  p.  d'alun  calciné,  48  p.  de  poussière  de  charbon,  144  p.  de 
fleur  de  soufre  et  240  p.  de  carbonate  de  soude  anhydre. 

Le  résidu  refroidi  est  traité  par  l'eau,  mêlé  à  son  poids  de 
soufre  et  à  une  partie  et  demie  de  carbonate  de  soude,  cal- 
ciné de  nouveau,  traité  par  l'eau,  puis  mêlé  à  du  soufre  et  en- 
core calculé;  cette  dernière  opération  est  répétée  3  ou  4  fois. 

L'outremer  est  souvent  falsifié  soit  par  deâ  cendres  bleues 
ou  carbonate  de  bioxide  de  cuivre,  soit  par  de  Tamidon . 

D'après  M.  Hubert,  certains  échantillons  d'outremer  factice 
destiné  à  coloriei*  tes  bonbons  contenaient  jusqu'à  40  p.  100  de 
cendres  bleues,  c'est-à-dire  d'un  corps  très-vénéneux. 

Cette  falsification  se  reconnaît  à  l'aide  de  l'ammoniaque  qui, 
s'il  existe  du  cuivre,  produit  du  bleu  céleste. 

M.  Chevallier  à  constaté  dans  des  outremers  7  p.  100  d'ami- 
don, fraude  que  Ton  dénote  en  traitant  l'outremer  par  l'eau 
chaude,  puis  cette  dernière  par  l'eau  iodée.  Dans  le  cas  oii 
l'outremer  est  mêlé  à  de  l'amidon,  il  se  fait  une  coloration 
d'iodure  bleu  d'amidon. 

L'outremer  est  employé  en  peinture;  il  sert  pour  l'azurag^ 
du  papier,  des  tissus,  des  bougies,  du  savon,  de  l'amidon,  et 
pour  l'impression  sur  élofl'e  et  sur  papier. 

C'est  aussi  une  des  substances  colorantes  bleues  dont  l'usage 
est  permis  aux  confiseurs  et  aux  distillateurs  pour  colorier  les 
bonbons,  pastillages,  dragées  bu  liqueurs. 

MM.  Barreswil  et  le  docteur  Bernheim  ont  proposé  des  pro- 
cédés pour  essayer  la  valeur  comparative  des  outremers  du 
commerce. 

Le  SILICATE  DE  CHAUX  existe  dans  la  nature;  en  Allemagne,  il 
est  appelé  tafelspath,  et  en  France,  woUàstoniit. 

On  peut  lui  donner  naissance  en  faisant  réagir  un  silicate 
soluble  sur  un  sel  de  chaux,  et  c'est  sur  cette  réaction  que 
M.  Kûhlmann  a  basé  ses  procédés  de  silîcatisation  des  pieirres 
calcaires. 

La  magnésie,  en  se  combinant  à  l'acide  silicîqiie,  dortfte 
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plusieurs   silicates  i>e  magnésie  que   nous   offre  la  nature. 

Sous  le  nom  de  rnagnésiie  ou  écume  de  mer,  on  désigne  un 
silicate  de  magnésie  que  Ton  trouve  dans  rAsie^Hineure;  dans 
rile  de  Négrepont;  en  Crimée;  dans  la  colline  de  Yallecas, près 
de  Madrid  ;  à  Baldisero,  et  à  Castella,  en  Piémont;  en  France, 
àSalinelle  (Gard),  aux  environs  de  Montpellier,  à  Coulommiers, 
à  Crécy,  à  St-Ouen  et  à  Chenevières. 

Cette  substance  est  d'un  blanc  grisâtre,  poreuse  et  légère; 
elle  est  sèche  au  toucher  et  happe  fortement  à  la  langue;  le 
couteau  Tentame  très-facilement,  et  sa  densité  est  représentée 
par  le  nombre  l,i!^. 

Cette  matière  sert  à  faire  des  pipes,  au  travers  desquelles  on 
voit  le  feu>  quitnd  elle  est  de  première  qualité. 

On  essaie  souvent  de  vendre  comme  écume  de  mer  une  ar- 
gile  de  Constantinople  qui  s'en  rapproche  beaucoup,  mais  qui 
présente  cependant  une  nuance  un  peu  rougeàtre. 

On  rencontre  encore  dans  la  nature  des  silicates  de  magnésie 
dé>signés  sous  les  noms  de  siéarite^  serpentine,  talc^  etc. 

Le  siUcate  de  chaux  forme  avec  les  silicates  de  magnésie  le 
pyroxène,  Yamphibole^  Vamianie,  appelé  également  liège,  cuir, 
chair,  carton , papier,  lin  fossile^  suivant  qu'il  a  quelque  ressem- 
blance avec  ces  objets;  il  est  désigné  aussi  d'une  manière  géné- 
rale sous  la  dénomination  (ïasbeste,  qui  signifie  inextinguible. 

Avec  cette  substance  inaltérable  par  le  feu,  j)ouvant  se  filer 
et  se  tisser,  les  Anciens  formaient  des  mècheâ  pour  les 
lampes  sépulcrales,  ou  des  toiles  dans  lesquelles  ils  enfermaient 
les  cadavres  destinés  au  bûcher,  et  dont  ils  voulaient  recueillir 
les  cendres. 

Dans  les  laboratoires,  on  se  sert  de  l'amiante  dans  beaucoup 
de  circonstances,  cette  matière  étant  presque  inattaquable, 
si  ce  n'est  par  les  alcalis  sous  l'action  de  là  chaleur. 

Les  SILICATES  d'alumine  sont  très-répandus,  et  nous  présentent 
un  grand,  nombre  de  variétés. 

Les  silicates  d'alumine  anhydres  sont  en  petit  nombre.  Nous 
citerons  le  distène,  Vandalousite,  la  sillimanitc. 

Les  silicates  d'alumine  contenant  de  Tcau,  appelés  hydro- 
silicates,  et  ceux  qu'ils  forment  avec  les  autres  silicates,  sont 
plus  nombreux  et  plus  importants:  ce  sont  ces  corps  qui  main- 
tenant vont  nous  occuper. 

.  Ixîs  silicates  doubles  d'alumine,  avec  d'autres  baises,  se  dési- 
gnent en  général  sous  le  nom  de  feldspaths,  et  se  partagent  en 
qualrt^ariétés;  co.sonl  : 
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10  he$  «ilkaies  doubles  d*aluintne  et  de  potasse,  appelés 

20  Les  silicates  doubles  d'alumine  et  de  soude,  désignés  sous 
le  nom  d'albiie; 

30  Les  silicates  doubles  d'alumine  et  de  lithihe,  ou  petaiite, 
iripbane; 

40  Les  silicates  doubles  d*alumine  et  de  chaux,  parmi  les- 
5iuels  on  rencontre  le  grenat. 

L'oRTHosE^st  le  feldspaliile  plus  important;  quelquefois  une 
partie  de  la  potasse  se  trouve  rem{dacée  là  par  de  la  soude, 
de  la  chaux  ou  de  la  magnésie. 

L'ortbose  cristallise'  en  prismes  obliques  rhomboïdwx;  sa 
densité  est  3,5.  Elle  raye  le  verre  ^  fpnd  au  feu  du  four  à  por- 
cetalne,  ^t  donne  un  verre  toujours  laiteux  qui  constitue  la 
couverte  de  la  porcelaine. 

Comme  nou;5  vous  rayoîis  déjà  dit,  Messieurs,  les  feldspaths 
sous  Vinfluence  de  Teau,  de  l'air  et  de  rélectricité,  perdent 
leurs  silicates  sdubles,  comme  l'ont  observé  MM>  JSrongniart 
et  Malaguti,  et  se  convertissent  en  silicate  d'alumine  blanc, 
Âûiinanl;  avec  l'^eau  une  pâte  coui-te  appelé  xaouv,  et  qui  est  la 
base  de  la  pâte  à  porcelaine. 

Le  kaolin  se  trouve  «n  France^  et,  principalement  à  Saint- 
Yrieix,  près  L4moges. 

Les  ARGUES  sont  aussi  des  silicates  d'dumine  de  composition 
variable;  elles  renferment  18  à  39  p.  100  d'alumine,  46  à 
67  p.  100  d'acide  silicique,  et  6  à  19  p.  100  d'eau. 

D'î^rès  M.  Mitscherlich,  la  quantité  de  potasse  que  peuvent 
contenir  les  argiles  va  jusqu'à  k  p.  100. 

Elles  se  partagent  en  deux  classes,  suivant  M.  Brongniart  : 
io  argiles  {^astiques  ;  2^  argiles  figulines. 

L#s  premières  donnent  avec  J'eau  une  pâte  très-longue  qui 
entre  dans  la  composition , des  poteries  de  grès  et  des-faïences 
fines. 

Les  secondes  renferment  jusqu'à  5  à  6  p.  100  de  chauK;  elles 
.  deviennent  rouges  sous  l'influence  de  la  chaleur,  à  cans^  de 
l'oxide  de  fer  qu'elles  contiennent,  et  sont  employées  à  la  fabri- 
cation des  faïences  communes,  des  terres  cuites,  des  briques,  etc. 

M.  Mitscherlich  admet  que  les  argiles  proviennent  des  ^d- 
spaths  déterminés  par  l'action  des  pyrites. 

Les  MARNES  se  composent  de  silicate  d'alumine,  de  carbonate 
4le  chaux  et  d'acide  silicique^  dans  des  proportions  très-varia- 
bles. 


Elles  sodWisent  en  »/}An)e«  argileuses,  calcaires  et  limoneuses. 

Sous  le  nom  (rocRE,  on  désigne  les  substances  argileuses 
colorées  par  Phydrate  de  peroxidc  de  fer;  chauffées,  elles  de- 
viennent rouges. 

La  TERRE  d'oubrb  sc  rapproche  des  substances  précédentes 
par  sa  composition,  si  ce  n'est  qu'elle  renferme  quelquefois  de 
rhydratô  de  sesquioxide  dé  manganèse. 

Enfin,  la  terre  a  foulon  est  une  argile  qui,  à  cause  de  sa  po- 
rosité, sert  pour  le  dégraissage  des  laines  et  des  draps. 

Nous  signalerons  encore  un  silicate  d'alumine  et  d'o^ide  de 
fer  connu  sous  le  nom  de  MICj^  de  micare^  qui,  en  latin,  veut 
dire  briller.  En  effet,  cette  substance,  qui  a  un  éclat  demi- 
ihétallique,  offre  un  grand  nombre  de  variétés  parmi  les- 
quelles nous  citerons  :  le  mica  lamelleux,  dont  les  feuiUes 
mince;s  et  transparentes  servent  dans  certains  lieux,  et  princi- 
palement en  Amérique,  comme  verres  à  vitre?  le  mica  d'un 
Idanc  argentin,' qui  ressemble  à  de  l'argent  et  que  Ton  nomme 
argent  de  chat;  le  mica  d'un  jaune  bronzé,  qui  ressemble  à  l'or 
et  qui  est  appelé  or  de  chat.  Du  reste,  le  poids  dé  ces  subistances 
empêche  de  les  confondre  avec  les  corps  métalliques,  leur  den- 
sité étant  de  2,65  seulement. 

Les  deux  dernières  variétés  don  t  nous  venons  de  parler  consti- 
tuent, réduites  en  poudre  fine,  les  poudres  d'or  et  d'argent  dont 
on  se  sert  pour  activer  la  dessiccation  de  l'encre  sur  le  papier. 

Lé  SILICATE  d'oxide  DE  COBALT^  appclé  aussi  safre,  se  trouve  dans 
la  nature,  et  sert  à  préparer  Vazur,    ' 

^  Sous  le  nom  d'azur,  ou  smalt,  ou  Weu  de  cobalt,  on  désigne 
la  couleur  bleue  qui  s'obtient  en  calcîuant  lé  silicate  d'oxide  de 
cobalt  avec  du  sable  quartzeux  et  de  la  potasse. 

Cette  substance,  d'après  lès  règlements  de  police,  ne  doit 
jamais  servir  h  colorier  des.  bonbons,  pastilles,  dragées,  etc. 

On  emploie  cette  matière  pour  apprêter  des  toiles  de  lin  et 
des  tissus  de  coton,  pour  -colorer  les  papiers,  l'amidon,  les 
émaux,  les  verres. 

D'après  M.  Octave  Briffaud,  certains  azurs  du  commerce  con- 
tiennent une  faible  quantité  d'arsenic,  ce  dont  on  s'assure  par 
un  simple  lavage  k  l'eau. 

Dans  le  cas  où  l'azur  renferme  de  l'arsenic,  son  usage  dans 
l'apprêtage  des  tissus  est  dangereux,  ceux-ci  pouvant  faire 
naître  des  accidents  plus  ou  moins  graves  sur  la  peau. 

En  Allemagne,  la  production  de  Vixnw  atteint  annuellement 
12  à  IV  quintaux  mélriqurs. 
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Nous  allons  actuellement,  Messieurs,  nous  arrêter  quelques 
instants  aux  industries  basées,  pour  ainsi  dire,  sur  les  pro- 
priétés des  silicates. 


APPLICATIONS  DES  SaiCATES. 

Verres,  poteries,  porcelaines,  mortiers,  ciments. 

Le  verre  est  connu  depuis  les  temps  les  plus  anciens;  il  est, 
par  conséquent,  diflScile  d'en  préciser  l'invention. 

Pline  rapporte  que  ce  sont  des  marchands  de  soude  phéni- 
ciens qui  le  découvrirent,  par  hasard,  de  la  manière  suivante: 

S'étant  arrêtés  sur  les  bords  du  fleuve  Bélus  pour  préparer 
leur  nourriture,  ils  se  servirent  de  quelques  blocs  de  sel  de  soude 
pour  maintenir  le  vase  qui  contenait  leurs  aliments;  sous  l'in- 
fluence de  la  chaleur,  ce  sel  se  serait  fondu  et  aurait,  avec  le 
sable  sur  lequel  il  reposait,  formé  du  verre. 

Mais,  comme  le  fait  remarquer  M.  J.  Girardin,  cette  forma- 
tion du  verre  paratt  peu  probable,  car  la  chaleur  nécessaire 
pour  le  préparer  est  très-considérable. 

Les  Égyptiens  et  les  Phéniciens  furent  les  premiers  qui  fa- 
briquèrent le  verre. 

Du  temps  de  Pline,  on  commençait  à  établir  des  verreries 
dans  les  Gaules  et  en  Espagne. 

C'est  des  Français  que  les  Anglais  apprirent,  vers  le  septième 
siècle,  à  fabriquer  le  verre. 

A  l'époque  des  croisades,  Venise  s'empara  presque  exclusi- 
vement de  la  fabrication  et  du  commerce  du  verre,  et  ce  ne  fut 
que  sous  Louis  XIV  que,  par  les  soins  du  célèbre  Colbert,  de 
grandes  verreries  furent  fondées  en  France. 

En  1685,  Abraham  Thévart  inventa  et  mit  en  usage,  à  Paris, 
le  procédé  de  coulage  qui  permet  d'avoir  des  glaces  de  plu- 
sieurs mètres  carrés.  C'est  ce  même  artiste  qui  fonda  la  célèbre 
manufacture  de  Saint-Gobain ,  qui  vient  de  figurer  avec  tant 
de  succès  à  l'Exposition  Universelle. 

On  désigne  sous  le  nom  de  verre  une  substance  fusible  à  une 
haute  température,  dure,  cassante,  transparente,  insoluble 
dans  l'eau,  provenant  de  l'union  du  silicate  de  potasse  ou  de 
soude  avec  un  ou  plusieurs  des  silicates  suivants  :  silicates  de 
chaux,  de  magnésie,  de  baryte,  d'alumine,  d'oxide  de  fer. 

Le  cristal  résulte  de  la  combinaison  des  silicates  de  potasse 
et  d'oxide  de  plomb. 

lœp.  Bailly,  Ditry  et  C«,  pi.  S^rbonne,  «.  11  —^7 
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Les  veiTf*s  qui  contiennent  plusieurs  bases  peuvent,  lorsqu'ils 
sont  maintenus  longtemps  h  une  température  élevée,  perdre 
leur  iranspaience  et  acquérir  une  grande  dureté. 

Dans  celte  circonstance,  le  verre,  comme  Ta  démontré  M.Du- 
mas, perd  une  partie  do  son  alcali. 

C(î  phénomène,  remarqué  pour  la  première  fois  parRéaumur, 
est  appelé  déoitrificaiiorty  elle  verre,  ainsi  déyiinûé, porcelaine 
de  Rêaumur. 

Les  verres  présentent  un  autre  phénomène  non  moins  cu- 
rieux :  c'est  celui  de  la  trempe. 

Kn  cilet,  si  du  verre  fondu  est  refroidi  brusquenient,  on 
obtient  du  verre  très-dur,  mais  aussi  très-cassant;  c'est  ainsi 
qu'en  laissant  tomber  dans  Teau  quelques  gouttes  de  verre 
fondu,  le  verrier  obtient  des  larmes  bataviques,  petites  masses 
de  ven*e  qui  se  pulvérisent  dès  que  Ton  vient  à  en  briser  la 
pointe  effilée. 

La  fiole  philosophique  s'obtient  de  la  même  fa^n;  elle  a  la  forme 
d'un  tube,  elle  est  épaisse  et  se  brise  sous  le  choc  d'une  bille. 

La  densité  des  verres  varie  entre  les  nombres  2,396,  pour  le 
verre  de  Bohême,  et  3,600  pour  le  tlint-glass. 

Les  verres  de  bonne  qualité  doivent  être  insolubles  dans 
l'eau,  mais  cette  dernière  tend  à  enlever  au  verre  son  silicate 
alcalin  ;  aussi^  comme  nous  vous  l'avons  déjà  dit,  lorsque,  pour 
faciliter  la  fusion  d'un  verre,  le  fabricant  augmente  la  propor- 
tion du  silicate  de  potasse  ou  de  soude,  il  dépense  moins  de 
combustible,  mais  il  obtient  un  verre  que  l'eau  attaque  facile- 
ment. 

Les  alcalis  fondus  attaquent  le  verre,  et  l'acide  fluorhydrique 
convertit  l'acide  silicique  du  verre  en  fluorure  de  silicium  ga- 
zeux ;  c'est  là  un  moyen  à  l'aide  duquel  on  peut  graver  sur 
verre. 

Le  tableau  ci-dessous  vous  indique  la  composition  des  diffé- 
rents verres  : 


Verre  de  Bohême. 

Verre  à  glace 

Verre  à  bouteiUe. . 
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Les  matières  employées  pour  fabriquer  lé  verre  sont  ordi- 
fiairement:  Tacide  siliciquc  (sable  le  plus  pur  possible),  lén 
èarbonates  de  potasse,  de  soude,  de  chaux,  et  le  minium. 

Quelquefois  on  remplace  le  carbonate  de  soude  par  un  mé-» 
lange  de  sulfate  de  soude  et  de  charbon. 

Afin  d'éviter  les  bulles  de  gaï  dans  le  verre,  on  doit  le  porter 
à  une  température  élevée  pendant  longtemps,  et  quelquefois 
on  facilite  la  sortie  des  bulles  gazeuses  par  l'introduction  de 
Tacide  arsénieux;  ce  corps  est  volatil,  et  ses  vapeurs  entraînent 
les  bulles  gazeuses  hors  de  la  masse. 

Quand  le  sable  qui  entre  dans  la  composition  du  verre  est 
ferrugineux,  le  charbon  employé  afin  de  décomposer  le  sulfkte 
de  soude  réagit  sur  le  peroxide  de  fer,  et  il  se  produit  du 
protoxide  de  fer  qui ,  en  s'unissant  à  l'acide  silicique,  donne 
un  silicate  très-coloré  en  vert.  Pour  éviter  cette  coloration,  on 
jette  dans  le  creuset  un  peu  de  peroxide  de  manganèse;  celui-ci 
se  décompose,  produit  de  l'oxigène  qui  ramène  le  fer  à  l'état 
de  peroxide,  et  détruit,  par  conséquent,  la  coloration  verte  ; 
de  là  le  nom  de  mvon  des  verriers,  donné  en  verrerie  au  peroxide 
de  manganèse. 

Si  le  peroxide  de  manganèse  était  ajouté  en  quantité  trop 
considérable,  on  obtiendrait  un  verre  violet. 

En  définitive,  les  deux  conditions  essentielles  pour  obtenir 
des  verres  de  bonne  qualité  sont  •.  i<^  de  n'employer  que  des 
produits  purs  ;  2^  d'opérer  à  une  température  aussi  élevée  que 
possible. 

Nous  allons  maintenant  vous  donner  les  mélanges  employée 
dans  la  fabrication  des  différents  verres. 

Le  VERRE  DE  BOHÊME  cst  un  silîcate  double  de  potaSse  et  dô 
chaux. 

Les  substances  qui  servent  à  sa  fabrication  sont  mêlées  sui* 
vant  les  nombres  ci-dessous  : 

Cailloux  (quartz)  étonnés  au  feu  et  pulvérisée.  100  p. 

Potasse  calcinée,  première  qualité 50  à  60 

Chaux  calcinée ••••••  1*  à  20 

Acide  arsénieux ^ Il4  à  li2 

Azotate  de  potasse i 

Le  verre  de  Bohôme  est  très-léger  et  très-blanc;  il  renferme 
beaucoupd'acide  silicique  et  il  fond  difficilement;  aussi,  peut-on 
fondre  du  verre  ordinaire  dans  du  verre  de  Bohême,  sans  dé- 
former ce  dernier. 
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Le  cROWN-GLAss  se  rapproche  par  sa  composition  du  verre  de 
Bohème;  il  est  employé  dans  la  construction  des  instruments 
d*optique,  et  sa  préparation  demande  beaucoup  de  précau- 
tions, afin  d'obtenir  une  grande  limpidité. 

MM.  Guinand,  Guinand  fils  et  Bontemps,  ont  introduit  d'im- 
portants perfectionnements  dans  cette  variété  de  verre. 
.   Le  crown-glass  étant  fondu,  on  le  brasse  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  solidifié  ;  alors  on  scie  la  masse,  et  on  choisit  les  plus 
beaux  morceaux. 

.   Le  VERRE  A  VITRE  cst  Ordinairement  un  silicate  double  de  soude 
et  de  chaux. 

On  le  fabrique  à  l'aide  du  mélange  suivant  : 

Sable 100  p. 

Sulfate  de  soude  sec 44 

Charbon  en  poudre 8^50 

Chaux  éteinte 6 

Rognures 20  à  100 

Le  VERRE  A  GLACE  a  la  même  composition,  mais  les  propor- 
tions des  matières  que  l'on  emploie  difi^rent  des  précédentes: 

Sable  très-blanc. .  • 800  p. 

Carbonate  de  soude 100 

Chaux  éteinte  à  Tair 43 

Calcin  ou  rognures 800 

La  pâte  fondue  est  coulée  sur  des  tables  en  bronze  ou  en 
fonte,  préalablement  chauffées.  A  la  manufacture  de  Saint- 
Gobain,  il  y  a  une  table  de  bronze  pesant  55.000  kilog.  et 
coûtant  100.000  fr. 

Le  VERRE  A  BOUTEILLE  cst  un  mélange  de  silicates  de  potasse, 
de  soude,  de  chaux,  d'alumine,  d'oxide  de  fer,  et  d'un  peu  de 
silicate  d'oxide  de  manganèse. 

Les  proportions  du  mélange  employé  pour  former  ce  verre 
sont  les  suivantes  : 

Sable  jaune 100  p* 

Soude  de  yarech , 30  à  40 

Charrées  (cendres  lessivées) 160  à  170 

Gendres  neuves 30  à   40 

Argiles  jaunes 80  à  100 

Calcin  ou  fragments  de  bouteilles.  100 

Le  VERRE  A  pivETTE,  employé  à  la  confection  des  fioles  et  des 
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objets  communs,  varie  de  composition,  mais  se  rapproche  tou- 
jours du  verre  à  bouteille. 

Le  CRISTAL  est  un  silicate  double  de  potasse  et  d'oxide  de 
plomb. 

On  le  prépare  à  l'aide  des  mélanges  ci-dessous,  selon  qu'on 
se  sert  de  houille  ou  de  bols  comme  combustible  : 


Foors  à  honilk  et  à  erenseU  couverts. 


Sable  pur 

Minium 

Carbonate  de  potasse  purifié. 


300 

200 

90  à  95 


Foars  cbaaffés  au  bois. 

Sable  pur 300 

Minium 200 

Carbonate  dépotasse  purifié. .  100 

Groisil 300 

Au    I  Oxide  de  manganèse.      0,45 
besoin  )  Acide  arsénieux 0, 60 


Le  FLiNT-GLASs  ctlc  STRASS  INCOLORE  sottt  dcux  varîétés  de  cristal; 
le  premier  est  destiné  aux  besoins  de  l'optique,  et  le  second 
sert  en  bijouterie  pour  imiter  le  diamant.  Nous  indiquons  ici 
les  matières  à  l'aide  desquelles  on  produit  ces  verres  : 


Flint-glass. 

Sable  pur 300 

Minium 300 

Potasse 150 

Azotate  de  potasse 10 

Acide  arsémeux 0^45 

Oxide  de  manganèse... . ....  0^60 


Strass  incolore. 


300 


Cristal  de  rocbe.... 

Sable » 

Minium 470 

Céruse  de  Clichy » 

Potasse  à  Talcool 163 

Borate  de  soude 22 

Acide  arsénieux 1 


300 

» 

514 

96 

27 

i 


L'ÉMAIL  est  un  verre  auquel  on  donne  de  l'opacité  en  le  mê- 
lant avec  de  l'acide  stannique,  ou  de  l'acide  arsénieux,  ou  de 
l'antimoniate  d'oxide  d'antimoine,  ou  du  phosphate  de  chaux, 
ou  du  sulfate  de  potasse. 

Les  verres  colorés  se  préparent  en  faisant  fondre  dans  leur 
masse  certains  oxides  métalliques  qui  leur  communiquent  des 
teintes  différentes,  comme  nous  l'indiquons  ci-après  : 

Bleu  saphir  :  Oxide  de  cobalt. 

Bleu  céleste  :  Bioxide  de  cuivre. 

Bouge  pourpre  :  Protoxide  de  cuivre. 

Vert  :  Oxide  de  chrome. 

Jaune  :  Oxide  d'uranium,  chlorure  d'argent. 

Violet  :  Peroxide  de  manganèse. 

Bose  on  pourpre:  Or,  pourpre  de  Cassius. 

Noir  :  Mélange  d'oxide  de  manganèse,  de  fer  et  de  cobalt. 

Blanc  :  Émail  ordinaire. 

Les  vERKEs  DB  VEKisB  OU  VERRES  nuGRANfis  sont  des  masscs  de 


verre  transparent  qui  contiennent  dans  leur  épaisseur  des  émaux 
diversement  colorés.  On  coule  du  verre  sur  de  l'émail  que  Toq 
a  préalablement  moulé  et  qui  présente  des  formes  particulières; 
puis  ou  coule  sur  le  tout  du  verre  fondu. 

Le  MiLLEFioRi  se  prépare  de  la  même  manière. 

Sous  le  nom  d'AVEHTURiNE,  on  désigne  une  matière  vitreuse 
»  renfermant  dans  sa  masse  des  cristaux  octaédriques  et  brillants 
de  cuivre  métallique.  Pendant  longtemps,  cette  matière  a  été 
préparée  à  Venise  par  des  procédés  tenus  secrets  ;  aussi,  était- 
elle  d'un  prix  très-élevé. 

Il  y  a  quelques  années,  MM.  Gémandot  et  Frémy,  en  France, 
ont  découvert  le  moyen  de  fabriquer  Taventurine  de  Venise, 
et,  soit  dit  en  passant,  chacun  a  admiré,  à  l'Exposition  Univer- 
selle, les  produits  fabriqués  par  les  procédés  de  ces  deux  sa- 
vants. 

Pour  l'obtenir,  il  suffit  de  chauffer  dans  une  masse  vitreuse 
un  mélange  de  silicate  de  protoxide  de  fer  et  de  protoxide  de 
cuivre;  le  fer  du  silicate  de  protoxide  de  fer  s'empare  de  l'oxî- 
gène  du  protoxide  de  cuivre;  de  là  du  cuivre  mis  en  liberté, 
qui  affecte  la  forme  octaédrique  et  se  trouve  intercalé  entre  les 
molécules  du  verre. 

Les  peintures  sur  verre  s'exécutent  de  deux  façons  diffé^ntes  : 
1^  en  peignant  le  verre  et  le  passant  ensuite  à  la  moufle; 
2^  en  le  mêlant,  pendant  sa  fabrication,  à  des  matières  colo- 
rantes fixes. 

Enfin,  sous  le  nom  d'HTAiiTHE,  on  désigne  un  verre  noir  aussi 
dur  que  la  porcelaine,  et  qui  s'obtient  en  fondant  avec  du  verre 
ordinaire  des  os  calcinés,  des  scories  de  forge,  du  poussier  de 
charbon,  des  basaltes,  des  laves,  etc. 

Les  ppteries  sont  aussi  des  mélanges  de  silicates  divers. 

Voici  la  composition  des  diverses  poteries,  et,  d'après 
M.  Brongniart,  comment  elles  peuvent  être  divisées  : 

CLASSIFICATION  DES  POTERIES  (CompOStttOn). 

10  Porcelaine  tendre  :  Silice,  alumine,  potasse,  soude»  chaux; 

20  Porcelaine  chinoise  :  Silice,  alumine,  potasse  ; 

30  Porcelaine  de  Piémont  :  Silice,  alumine,  magnésie  ; 

40  Grès  :  Silicct  alumine,  quelquefois  baryte,  chaux,  oxide 

de  fer; 
So  Fqji^ce  fine:  Silice,  alumine,  quelquefois,  cha^x  ; 
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6^  Faïence  commune  :  Silice,  alumine,  oxide  de  fer; 

70  Briques  et  creusets  réfractaires  :  Silice,  alumine,  traces  de 

chaux  et  d'oxide  de  fer; 
80  Briques  ordinaires,  tuiles  :  Silice,  alumine,  chaux,  oxide 

de  fer. 

Toute  pâte  à  poterie  se  compose  de  matières  plastiques  et 
de  substances  dégraissantes. 

Les  matières  plastiques  sont  :  les  argiles,  les  marnes,  la  ma- 
gnésite,  le  kaolin,  les  talcs. 

Les  matières  dégraissantes  sont  :  le  silex,  les  sables,  le 
quartz,  le  feldspath,  la  craie,  les  os  calcinés,  le  sulfate  de  ba- 
ryte. 

Pour  obtenir  des  poteries  infusibles  ou  réfractaires,  il  faut 
employer  de  Tacide  silicique  et  de  l'alumine. 

La  potasse,  la  soude,  la  chaux,  la  magnésie  et  Toxide  de  fer 
nuisent  beaucoup  aux  propriétés  réfractaires  des  produits  ;  les 
deux  premières  surtout  augmentent  la  fusibilité  des  poteries. 

Les  principales  opérations  mises  en  pratique  dans  la  fabri- 
cation des  poteries  sont  :  le  lavage,  le  broyage,  le  mélangeage 
intime,  le  séchage ,  la  cuisson,  le  vernissage  et  la  décoration. 

C'est  toujours  de  Teau  dont  on  se  sert  pour  aider  au  mélange 
des  matières  qui  entrent  dans  la  composition  des  poteries. 

La  cuisson  s'opère  dans  des  fours  faits  avec  les  poteries  elles- 
mêmes,  ou  dans  des  fours  construits  en  briques  réfractaires. 

Les  combustibles  employés  sont  :  la  tourbe,  la  houille  ou  le 
bois. 

La  cuisson  des  poteries  exige  des  températures  bien  diffé- 
rentes, depuis  les  alcarazas  qui,  dans  les  pays  chauds,  servent 
à  rafraîchir  l'eau,  et  qui  sont  cuits  à  une  chaleur  de  50^,  jus- 
qu'aux porcelaines  Vieux-Sèvres,  dont  la  cuisson  exige  la  tem- 
pérature de  fusion  de  la  fonte  de  fer. 

Le  vernissage  a  pour  but  de  rendre  la  surface  des  pote- 
ries moins  rugueuse,  de  les  rendre  imperméables,  et  de  leur 
donner  des  couleurs  plus  agréables  que  celles  qui  leur  sont 
propres. 

Les  principaux  vernis  sont  :  le  feldspath,  les  ponces,  le  sel 
marin ,  les  alcalis,  l'acide  borique,  le  phosphate  de  chaux,  le 
sulfate  de  baryte,  les  silicates  d'oxide  de  plomb,  l'acide  stanni- 
que,  les  sulfates  de  certains  oxides  métalliques,  et  les  oxides 
de  plomb,  de  manganèse,  de  fer  et  de  cuivre. 

Pour  le  vernissage  au  sel  marin,  on  profite  de  la  volatilité 
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de  ce  dernier,  on  le  jette  dans  le  four  à  poterie,  et  ses  vapeurs, 
au  contact  des  poteries  à  une  température  très-élevée,  forment 
un  silicate  de  soude  vitreux. 

Pour  les  poteries  communes,  le  vernis,  appelé  aussi  émail 
ou  couverte,  se  trouvant  en  suspension  dans  reau,on  y  plonge 
les  poteries  prêtes  à  enfourner;  dans  ce  cas,  la  poterie  et  son 
vernis  cuisent  à  la  même  température. 

Pour  les  poteries  fines  et  la  porcelaine  en  particulier,  on 
fait  d'abord  subir  une  première  cuisson ,  puis  on  la  trempe 
dans  Teau  qui  tient  le  vernis  en  suspension,  et  enfin  on  opère 
une  seconde  cuisson. 

Après  la  première  cuisson,  les  poteries  portent  le  nom  de 
biscuits,  et  reçoivent  quelquefois  des  applications  sous  cet  état. 

La  décoration  des  poteries  se  fait  à  la  moufle,  au  petit  feu 
ou  au  grand  feu. 

A  la  manufacture  de  Sèvres  on  emploie  à  la  moufle  75  com- 
positions différentes. 

Les  couleurs  au  grand  feu  sont  beaucoup  moins  nombreuses; 
nous  citerons,  pour  les  porcelaines  dures,  le  bleu  de  cobalt,  le 
vert  de  chrome,  les  bruns  de  fer,  de  manganèse  et  de  chro- 
mate  d'oxide  de  fer,  les  jaunes  obtenus  avec  l'oxide  de  titane, 
et  les  noirs  d'uranium. 

Nous  indiquerons  ici  les  mélanges  employés  pour  fabriquer 
les  principales  variétés  de  poteries. 

Les  GRÈS  fins  se  préparent  à  l'aide  du  mélange  suivant  : 

Argile  plastique  blanche 25  p. 

Kaolin  argileux 25 

Feldspath 50 

La  PORCELAINE  TENDRE  OU  FRANÇAISE  cst  formée  par  un  mé- 
lange de  : 

Azotate  de  potasse 22,0  p. 

Sel  marin 7^2 

Alun 3,6 

Soude  d'Alicante Z,6 

Gypse  de  Montmartre 3^6 

Sable  de  Fontainebleau 60^0 

qui,  après  une  première  calcination,  est  mêlé  dans  les  propor- 
tions de  75  p.  de  ce  mélange,  17  p.  de  craie  blanche  et  8  p.  de 
marne  calcaire  d'Argenteuil  ;  enfin,  on  lui  donne  une  certaine 
consistance  en  y  ajoutant  du  savon  noir  et  de  la  gomme. 
Quant  au  vernis  de  cette  porcelaine,  il  se  compose  de  : 
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Litharge 

Sable  de  Fontainebleau  calciné.. 

Silex  calciné 

Carbonate  de  potasse 

Carbonate  de  soude 


38  p. 
27 
11 
15 
9 


Pour  la  PORCELAINE  DURE  OU  CHINOISE,  le  mélange  varie  selon  la 
destination  de  la  porcelaine.  Le  tableau  ci-dessous  nous  indi- 
que leur  différence  : 


Service. 

Sculpture. 

Service. 

(Sèvres.) 

(Sèvres.) 

(Paris.) 

Kaolin  lavé 

64 

62 

» 

—     caillouteux... 

» 

» 

80 

Craie  de  Bougival.*. 

6 

4 

» 

Sable  d'Aumont 

20 

17 

» 

Feldspath  quarlzeux . 

» 

17 

20 

Petit  sable 

10 

» 

» 

Pour  analyser  les  verres  et  les  poteries,  on  place  5  gr.  de 
matière  pulvérisée  et  25  gr.  de  carbonate  de  soude  dans  un 
creuset  de  platine  que  l'on  a  soin  de  porter  à  une  haute  tem- 
pérature. 

Après  la  calcination,  on  soumet  la  masse  à  l'action  de  l'acide 
chlorhydrique  qui  dissout  tout,  puis  on  fait  évaporer  et  on 
chauflFe  à  200  ou  300^  ;  la  masse  est  alors  reprise  par  de  l'eau 
mêlée  d'acide  chlorhydrique;  l'acide  silicique  reste  à  l'état 
insoluble,  tandis  que  les  oxides  métalliques  entrant  en  disso- 
lution sont  ensuite  dosés  séparément. 

Lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  les  quantités  de  potasse  ou  de 
soude,  on  soumet  la  matière  à  analyser  à  Taction  de  l'acide 
fluorhydrique  qui  agit  sur  l'acide  silicique  et  forme  du  fluorure 
de  silicium  gazeux  ;  alors  la  masse  est  traitée  par  l'acide  sulfu- 
rique  ;  l'alumine,  l'oxide  de  fer  et  la  chaux  sont  précipités  par 
le  carbonate  d'ammoniaque,  et  la  potasse  et  la  soude  sont  do- 
sées à  l'état  de  sulfates. 

Occupons-nous  actuellement  des  mortiers  et  ciments,  et 
d'abord  disons  quelques  mots  des  corps  que  l'on  réunit  avec  les 
mortiers  et  ciments,  c'est-à-dire  des  pierres  calcaires  ou  joier- 
res  à  bâtir. 

Cas  corps  se  distinguent  en  deux  classes  :  i^  calcaires  sili- 
ceux; 20  calcaires  coquilliers. 

Les  premiers  sont  de  qualité  supérieure  aux  seconds;  ils 
sont  durs,  peuvent  être  polis  et  servent  pour  les  sculptures. 

C'est  surtout  à  Château-Landon  que  cette  variété  se  ren- 
contre. 
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Les  seconds  sont  plus  tendres,  trës-humides  lors  de  leur 
extraction  ;  aussi,  doit*on  les  laisser  sécher  à  Pair  avant  de  les 
employer  dans  les  constructions. 

Lorsque  les  calcaires  sont  très-poreux,  les  pluies  les  pénè- 
trent, et  lorsque  la  température  s'abaisse,  Teau  passant  de 
rëtat  liquide  à  Tétat  solide  et,  se  dilatant  d'un  dixième  de 
son  volume  primitif,  les  pierres  s'écaillent  et  sont  àiies  pierres 
gélives. 

Le  granit  constitue  une  des  pierres  les'  plus  dures,  et  est 
formé  de  feldspath,  de  quartz  et  de  mica.  On  l'emploie  dans 
beaucoup  de  circonstances. 

Le  basalte^  certaines  laves  produites  par  les  volcans,  sont 
très-propres  pour  les  constructions,  et  sont  d'une  très-grande 
durée. 

Nous  donnons  ici ,  d'après  le  Dictionnaire  des  arts  et  manu- 
factures^ le  nom,  les  caractères,  les  usages,  les  gisements,  etc., 
des  principales  pierres  : 

Nitore  de  U  pierre.         Garaetères.  Usages. 


Pierre  à  plâtre. 

PIBKRBS   CÀLCAIBES. 

Craie 

Tuf  calcaire 

Galeaire  grossier 

Calcaire  compacte. . . . 

Marbre 

PIERBES  SILICEUSES. 

Silice  pyromaque 

Pierre  meulière 

Graait 

Porphyre 

Grès 

PIERRES  yOLCANIQUES 

Lave ' 

Trachy  te 

Trapps,  basaltes 

Tufs  volcaniques 

ARDOISES. 


le  laisse  rayer  par 
l'ongle  ,  donne 
du  plâtre  par  la 
calcination. 

effenresceiice  av, 

les  acides, 
friable^  blanche, 

cayemeux. 

texture  grossière 
avccqq.  coquill 
texture  compacte 


text.saccharoïde. 

cassure  conchoïd. 
text.  caverneuse. 

très-dm*^  cristall. 

très-dur,  cristaU. 

grains  agglomér. 
par  un  ciment 
argil.oucalcair. 

textur.  demi-por. 

tr.-dur,  compact. 

tr.-durs ,  <:ouleur 

foncée. 

très-poreux. 

text.  schisteuse. 


(àbrication  du 
plâtre. 


fabrication  de  U 
chaux  grasse, 
constructions. 

fab.  de  la  chaux, 

constructions. 

constr.,  marbres 

Gomm.,  pierres 

lithographiques. 

décorations. 

const.,  p.  à  fusil 

constructions^ 
pierr.  de  moulin, 
const.^    dallage, 

décorations. 

décorations. 

constructions, 
pavage^  dallage, 


constructions, 
construct.,   dalL 
pavage,  bornes. 

constructions, 
couvertures. 


PriiK!.  giwBiente.  ^^^^ 


envh*ons.de  Pa- 
ris. 


Champagne. . , 

Meudon 

Touraine. . . . , 
Travertin  de  Rom 
Bassin  de  Paris.. 
Château-  Landon 
Belgique 


Pyrénées,  Italie. 

Seine-et-Oise. . . . 
Seine-et-Oise... 
Seine-et-Marne. 

Norm.,  Bretagne 

Vosges,  Pyrénées 
Fontainebleau. 


Volvic 

Bords  du  Rhin. . 
Cantîl,  P.-de-D. 

Ecosse 

Envir.  de  Naples. 

Angers,  Ardenn. 


2,100  k. 


1,468 
2,000 
1,300 
2,358 
2,300 
2,400 
2,400 


2,700 

2,400 
2,400 
2,400 

2,800 

2,850 
2,800 


2,250 

2,800 

300 

300 

1,260 

2,800 


On  désigne  sous  le  nom  de  mortier  les  matières  dont  on  se 
sert  pour  lier  les  matériaux  solides  qu*on  emploie  dans  les 
constructions. 

Les  mortiers  se  partagent  en  deux  catégories  :  ceux  qui 
doivent  rester  au  contact  de  Tair,  et  ceux  qui  doivent  sé- 
journer au  contact  de  Tcau,  ou  au  moins  dans  un  air  très-hu- 
mide. 

Le  plâtre  est  le  mortier  le  plus  employé  dans  le  premier 
cas,  notamment  pour  donner  de  Vadhérence  aux  matériaux  ré- 
guliers 

On  appelle  mortiers  à  chaux  grasse  ou  mortiers  ordinaires, 
des  mélanges  de  chaux  vive  et  de  sable.  Ces  mélanges,  exposés 
à  Tair,  absorbent  le  gaz  acide  carbonique  contenu  dans  Tair; 
la  chaux  qu'ils  renferment  s'unit  au  gax  acide  carbonique  et 
acquiert  de  la  dureté. 

Plus  la  dessiccation  d'un  mortier  est  lente,  plus  il  devient 
dur  ;  aussi,  doit-on  de  préférence  employer  les  mortiers  à  chaux 
grasse  à  l'arrière-saison  plutôt  qu'en  été. 

Viennent  ensuite  les  mortiers  destinés  à  prendre  de  la  dureté 
au  contact  de  l'eau,  et  appelés  mortiers  hydrauliques  ou  à  chatup 
maigre. 

C'est  à  M.  Vicat  que  la  science  est  redevable  de  la  connaisr 
sance,  au  point  de  vue  chimique,  des  chaux  hydrauliques. 

On  appelle  chaux  hydraulique  une  chaux  impure  qui,  con^ 
vertie  en  pâte  molle  et  plongée  dans  l'eau,  acquiert  la  dureté 
de  la  pierre. 

Cette  variété  de  chaux  provient  de  la  calcination  d'un  cal- 
caire renfermapt  une  certaine  quantité^d'argile. 

On  divise  la  chaux  en  trois  catégories  : 

1^  Chaux  moyennement  hydraulique,  celle  qui  se  prépare  par 
la  calcination  d'un  calcaire  contenant  8  à  42  p.  100  d'argile. 
Une  pareille  matière  se  durcit  dans  l'eau  après  un  séjour  de 
15  à  20  jours. 

20  Chaux  hydraulique,  contenant  15  à  18  p.  100  d'argile,  Qt 
se  prenant  au  bout  de  8  jours. 

3<^  Chaux  éminemment  hydraulique  se  préparant  avec  des  cal- 
caires renfermant  25  p.  100  d'argile;  elle  se  durcit  dans  l'eau 
au  bout  de  3  à  ih  jours. 

Lorsqu'un  calcaire  contient  30  à  W  p.  100  d'argile,  il  fournit 
une  chaux  connue  sous  le  nom  de  ciment  romain,  qui,  après  un 
quart  d'heure  d'immersion  dans  l'eau,  devient  très-dure. 

La  cause  du  durcissement  dans  l'eau  des  chaux  mêlées  d'ar- 
gile a  été  trouvée  et  émise  par  MM.  Vicat  et  Berthier. 


Ces  savants  ont  remarqué  que  Tétat  de  Facide  silicique  influe 
sur  les  propriétés  d'une  chaux  hydraulique;  ainsi,  du  carbo- 
nate de  chaux  mêlé  à  de  Tacide  silicique  en  gelée  et  calciné, 
donne  une  très-bonne  chaux  hydraulique,  tandis  que  du  car- 
bonate de  chaux  mêlé  à  de  l'acide  silicique  pulvérisé  (cristal 
de  roche)  et  calciné,  donne  une  chaux  qui  n'est  pas  hydrau- 
lique. 

Les  chaux  de  meilleure  qualité  contiennent  de  l'acide  silici- 
que, de  la  chaux,  de  la  magnésie  et  de  l'alumine. 

Lorsqu'une  chaux  hydraulique  se  trouve  en  contact  avec 
l'eau,  il  se  produit  des  silicates  doubles  d'alumine  et  de  chaux, 
de  chaux  et  de  magnésie,  lesquels  donnent  naissance,  avec 
Teau,  à  des  hydrates  d'une  très-grande  dureté.  La  solidifica- 
tion des  chaux  hydrauliques  se  rapproche,  d'après  cela,  de 
celle  du  plâtre. 

Le  ciment  romain  fut  fabriqué  pour  la  première  fois  à  Lon- 
dres, en  1796,  en  calcinant  un  calcaire  contenant  30  p.  100 
d'argile. 

Plus  tard,  on  constata  que  les  galets  de  Boulogne  se  rappro- 
chaient des  calcaires  anglais,  et  M.  Lacordaire,  ingénieur  civil, 
trouva  en  Bourgogne  un  ciment  qui  rivalise  avec  le  meilleur 
ciment  romain. 

M;  Vicat  a  été  plus  loin  ;  il  a  voulu  que  partout  ou  l'on 
trouve  de  la  craie  et  de  l'argile,  il  soit  possible  de  fabriquer  du 
ciment  romain.  Pourccla,  d'après  cet  ingénieur  très-distingué, 
on  doit  délayer  dans  Tcau,  à  Taide  d'une  meule  verticale,  1  p. 
d'argile  de  Passy  avec  k  p.  de  craie;  on  laisse  ensuite  le  tout 
au  repos  dans  un  bassin,  et  le  dépôt  qui  prend  naissance,  cal- 
ciné modérément,  fournit  une  excellente  chaux  hydraulique. 
C'est  un  semblable  produit  qui  fut  employé  dans  les  construc- 
tions du  canal  Saint-Martin. 

Arago  a  démontré  que  depuis  1820  les  travaux  de  M.  Vicat 
avaient  valu  de  grandes  économies  à  l'État;  ainsi,  par  exemple, 
une  écluse  qui  coûtait  200.000  fr.  a  pu  être  faite  au  prix  de 
40  à  50.000  fr. 

Certaines  substances  peuvent  rendre  des  chaux  moyenne- 
ment hydrauliques,  et  même  des  chaux  grasses,  très^hydrauli- 
ques  :  ce  sont  de  semblables  mélanges  que  l'on  appelle  mortiers 
hydrauliques. 

On  ajoute  à  la  chaux  des  matières  inertes,  telles  que  cailloux, 
sables,  etc.,  et  des  matières  énergiques  qui,  en  présence  de  l'eau, 
se  combinent  à  la  chaun. 
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Les  principales  matières  énergiques  sont,  en  premier  lieu, 
les  pouzzolanes,  produit  du  Vésuve  employé  avec  tant  de  succès 
par  les  Romains  ;  viennent  ensuite  les  argiles  cuites,  les  ma- 
tières résultant  des  houillères  embrasées,  les  tripolis,  les  laves, 
puis  aussi  les  débris  de  tuiles,  de  briques,  de  poteries,  de 
grès,  etc. 

Voici  les  résultats  d'analyses  de  calcaires,  faites  par  M.  Ber^ 
thier  : 

Pierre  calcaire  à  chaux  grasse. 


Chaux 

Magnésie 

Oxidc  de  fer 

Argile  et  quartz. 
Acide  carbonique. 


Carbonate  de  chaux.... 
Carbonate  de  magnésie. 

—         de  fer 

Argile  et  quartz 


«j 

tS 

u 

v 

j^ 

1 

s 
-« 

u 

1-s 

Va 

41 

M 

-a 

^,-*! 

P 

^ 

c^ 

U 

tJ 

56,4 

55,4 

S4,6 

â4,6 

54,8 

54  ,i 

>1  w 

0/ 

0,9 

)l  if 

0,9 

0,6 

ït  » 

jj  » 

ïi  iJ 

»  j} 

]»  )) 

0,5 

»  u 

1,0 

1,5 

1,5 

1,0 

3,î 

43,fi 

43,a 

43j0 

43,9 

43,it 

42,6 

100,0 

98,1 

96,5 

98,3 

97,0 

95,0 

»  >i 

â,9 

5,0 

rt  JO 

2,0 

1,30 

w  a 

n  » 

fy  n 

w  » 

»  ï> 

1,5 

ït  JO 

1,0 

1,S 

1,5 

1,0 

3,B 

Pierre  calcaire  à  chaux  hydraulique. 


Carbonate  de  chaux 

—  de  magnésie  . . 

—  de  fer 

—  de  manganèse. 
Argile  et  silice 


Moyennem.  hydrauliq. 

très-hyd 

raulique. 

89,2 
3,0 
»  » 

85,8 
0,4 
6,2 

83,0 
2,0 
»  » 

82,5 

0  » 

76,B 
3,0 
3,0 

80,0 
»  » 

72,5 
4,5 
»  » 

»  » 
7,8 

»   » 

7,6 

»  » 
15,0 

13,4 

1,5 
15.2 

»  » 
18,5 

23,0 

Pierre  calcaire  à  ciment  naturel. 


Carbonate  de  chaux .... 

—  de  magnésie. 

—  de  fer 

—  de  manganèse 

Argile.. 

Eau 


Boulogne- 
snr-Mer. 

Angleterre. 

Pouilly. 

Argenteuil. 

61,6 

65,7 

57,2 

63,0 

»  » 

0,5 

8,6 

4,0 

6,0 

6,0 

C,6 

»  » 

»  » 

1,9 

»   » 

»  » 

22,8 

24,6 

25,2 

27,0 

6,6 

1,3 

7,4 

6,0 
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Sous  le  nom  de  Mon,  on  désigne  des  mélanges  de  mortiers 
aydrauliques  et  de  petites  pierres,  qui  se  durcissent  et  résis- 
tent à  l'action  de  Thumidité. 

Voici,  pour  clore  cet  exposé,  quelques  compositions  de  mas- 
tics s'appliquant  à  froid  : 

Mastic  de  Dhil  :  ce  mastic  est  formé  de  9  p.  de  brique  pilée 
et  d'une  p.  de  litharge;  ces  deux  corps  sont  ensuite  mélangés 
àThuiledelin. 

Il  ne  se  solidifie  qu'au  bout  de  huit  jours;  l'on  doit  mouiller 
la  pierre  avant  l'application,  afin  qu'elle  n'absorbe  pas  l'huile 
Au  mastic. 

Ciment  diamant  :  on  appelle  ainsi  une  dissolution  de  colle  de 
poisson  à  laquelle  on  ajoute  un  peu  d'alcool  et  de  gomme 
ammoniaque,  ou  de  la  résine  mastic  en  dissolution  dans  l'al- 
cool. 

Ce  mastic  sert  à  recoller  le  verre  ou  la  porcelaine. 

Le  mastic  au  blanc  d'œuf  est  employé  pour  recoller  le  mar- 
bre, et  se  compose  de  blanc  d'œuf  et  de  chaux  en  poudre.    • 

Le  mastic  au  fromage  devient  très-dur  et  se  compose  de  fro- 
mage blanc  et  de  chaux  en  poudre  ;  il  résiste  à  l'eau. 

En  mêlant  20  p.  de  sable  et  1  p.  de  chaux  vive  avec  de 
l'huile  de  lin  lithargirée,  on  forme  un  ciment  qui  devient  aussi 
dur  que  le  grès. 

Le  ciment  mastic  est  semblable  au  précédent,  si  ce  n'est  que 
la  chaux  est  remplacée  par  10  p.  de  carbonate  de  chaux. 

Le  mastic  de  fer  est  formé  de  150  p.  de  limaille  de  fer  et  de 
1  p.  de  sel  ammoniac,  et  quelquefois  de  soufre  en  fleur. 

Comme  mastic  s'appliquant  à  chaud,  nous  citerons  e  mé- 
lange suivant:  5  p.  de  colophane,  i  p.  de  cire  jaune,  i  p.  de 
eolcotar,  avec  addition  fréquente  d'un  peu  de  plâtre. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  dire  sur  les  calcaires,  vous 
comprendrez,  Messieurs,  qu'il  est  utile  d'avoir  un  procédé 
simple  à  l'aide  duquel  on  puisse  déterminer  les  proportions  de 
carbonate  de  chaux  et  d'argile  contenues  dans  un  de  ces  corps. 

Pour  cela,  on  traite  2  ou  3  grammes  du  calcaire  à  analyser 
par  l'acide  chlorhydrique  étendu  de  son  volume  d'eau;  la 
chaux,  la  magnésie  et  l'oxide  de  fer  entrent  en  dissolution, 
tandis  que  l'argile  et  les  matières  siliceuses  insolubles  restent 
et  sont  recueillies  sur  un  filtre,  séchées  et  pesées. 

Enfin,  Messieurs,  pour  terminer  cette  leçon,  nous  croyons 
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devoir  vous  donner|  ici  les  moyens  de  découvrir  la  nature  des 
oxides  qui,  à  Tétat  de  sels  solubles,  sont  les  plus  répandus  en 
dissolution  dans  un  acide. 


Les  sels  de 


Potasse 

Soude 

Ammoniaque . 


Chaux 

Strontiaiie . 

Baryte 

Alumine.. . 


Magnésie  . 


précipités  en  jaune  par  le  chlorure  de  platine. 

non  précipités  par  le  chlorure  de  platine. 

précipités  en  jaune^  laissant  de  la  mousse  de  platine  par  la  cal- 

cination. 
précipités  par  Tacide  oxalique, 
font  brûler  Valcool  en  rougpe. 
précipités  par  Vacide  sulfurique. 
précipité  gélatineux  par  la  potasse;  ce  précipité  est  solublc  dans 

un  excès  de  potasse, 
précipité  blanc  par  le  phosphate  d'ammoniaque. 


Aucun  de  ces  sels  n'est  précipité  par  l'acide  sulfhydrique  ;  les  trois  pre- 
micrs  ne  sont  pas  précipités  par  les  carbonates;  les  cinq  derniers  le  sont. 


Les  sels  d'oxides  de  : 


Fer  . . . 

Zinc. . . 
Etain.. 
Cuivre. 
Plomb.. 


précipités  en  bleu  par  le  prussiate  de  potasse  («ytnoferrure  de 
potassium). 

précipités  en  jaune  sale  par  le  sel  rouge  de  Gmelin  (cyanofer- 
ride  de  potassium). 

précipités  en  blanc  par  le  cyanoferrure  et  par  le  cyanoferride, 
odeur  particulière. 

précipités  en  brun  par  le  cyanoferrure;  production  d'un  très- 
beau  bleu  par  l'ammoniaque. 

précipité  blanc  par  l'acide  sulfurique  soluble  dans  Tacide  chlor- 
hydrique  et  noircissant  par  Tacide  sulfhydrique. 

mercure  métallique  par  le  contact  d'une  lame  a»  cuivre. 

précipité  blanc  par  les  chlorures  insoluble  dans  les  acides^  so- 
luble dans  l'ammoniaque. 

or  métallique  par  le  contact  d'une  lame  de  zinc. 

Tous  ces  sels  sont  précipités  par  Tacide  sulfhydrique  et  par  les  carbonates. 


Mercure 

Argent 

Or 


Nous  avons,  Messieurs,  terminé  l'étude  des  sels;  il  nous 
reste  à  vous  entretenir  des  sols,  des  amendements  et  des  en- 
grais, et  à  vous  donner  quelques  détails  sur  certains  procédés 
d'analyse  industrielle  :  tel  sera  l'objet  de  notre  douzième  et 
dernière  leçon. 
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Sols.  —  JiflMB4emcato.  —  Eagrals. 
Notions  é'JimmMjme. 

L'agriculture,  le  premier  de  tous  les  arts,  est  celui  dont  la 
chimie  s'est  occupée  le  plus  tardivement  :  que  de  travaux  res- 
tent à  exécuter  pour  élever  cette  mère  nourricière  à  sa  véri- 
table place!  combien  devons-nous  désirer  que  les  connais- 
sances chimiques  pénètrent  dans  les  campagnes,  afin  de  ne 
plus  permettre  à  l'agriculture  de  rester  confiée,  comme  l'a  dit 
Fourcroy,  «  à  une  routine  aveugle  et  aux  préjugés  destruc- 
teurs de  tout  bien.  » 

Ce  savant  écrivait  en  brumaire  an  IX  de  la  République 
Française  :  a  Croyons  que  l'époque  où  les  travaux  des  champs 
profiteront  des  lumières  concentrées  jusqu'ici  dans  les  villes, 
ne  peut  être  éloignée  sous  des  lois  qui  répandent  l'instruction 
dans  toutes  les  classes  de  la  société.  » 

Il  y  a  cinquante  ans  que  cette  espérance  fut  exprimée  par 
l'illustre  Fourcroy,  et  c'est  avec  douleur  que  nous  constatons 
que  la  réalisation  de  cette  belle  pensée  laisse  encore  tant  à  dé- 
sirer I 

Ce  n'est  que  vers  la  fin  du  siècle  dernier  que  les  chimistes 
commencèrent  à  s'occuper  de  la  vie  végétale,  vie  si  étroitement 
liée  à  celle  de  l'homme  et  des  animaux.  Parmi  les  savants  qui 
ont  particulièrement  traité  cette  importante  question,  nous  ci- 
terons Th.  de  Saussure,  Priestley,  Ingenhousz,  Sennebier, 
Francklin,  Accum,  et,  plus  récemment,  MM.  Payen,  Chevreul, 
Becquerel,  de  Gasparin,  Boussingault  et  G.  Ville. 

Bien  que  l'étude  des  végétaux  doive  nous  occuper  spécialement 
dans  notre  troisième  partie,  nous  croyons  cependant  utile  d'in- 
diquer ici  les  corps  simples  qui  les  constituent  et  les  composés 
qu'ils  renferment.  Nous  insisterons  particulièrement  surlacon- 
stitution  des  sols,  c'est-à-dire  de  cette  croûte  terrestre  chargée 
par  la  nature  d'enfanter  d'une  manière  permanente  et  mer- 
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veiUeu]L  de  ces  êtres  donl  Texisteuce  est  un  mystère  pour 
rhomme. 

Les  végétaux  sont,  en  général,  formés  de  carbone,  d'oxigène, 
d'hydrogène,  d'azote,  d'oxides  et  de  sels  métalliques. 

Voyons  en  peu  de  mots,  d'après  les  connaissances  actuelles, 
où  le  végétal  prend  chacun  de  ces  corps. 

En  premier  lieu,  constatons  que  Th.  de  Saussure  a  prouvé 
que,  pour  qu'une  graine  puisse  germer,  il  est  indispensable 
qu'elle  soit  à  la  fois  soumise  au  contact  de  l'humidité,  de  Toxi- 
gène  de  l'air,  et  qu'elle  se  trouve  à  une  température  suffi* 
santé. 

Le  but  essentiel  que  l'on  doit  se  proposer  en  agriculture  est 
de  faire  produire  beaucoup  au  sol,  tout  en  lui  donnant  peu. 
M.  Boussingault  a  constaté  qu'une  graine  de  l)etterave  pesaoi 
0  gr.  004  a  fourni  une  plante  du  poids  de  iO  kil.  500;  c'est  là 
certainement  un  accroissement  considérable  qui,  comme  nous 
le  disions,  s'est  fait  aux  dépens  de  l'air,  de  l'eau  et  du  sol , 
accroissement  dont  les  causes  sont  très-intéressantes  à  étudier. 

Les  végétaux  prennent  leur  carbone  à  l'acide  carbonique 
contenu  dans  l'air,  sous  la  double  influence  de  la  lumière  so« 
laire  et  de  leur  couleur  verte. 

C'est  Th.  de  Saussure  qui  observa  avec  soin  ce  phénp^ 
mène,  et  ce  furent  iQgenhousz  et  Sennebier  qui  prouvèrent 
qu'en  exposant  à  la  lumière  solaire  des  feuilles  fraîches  et  vertes 
enfermées  dans  de  l'eau  contenant  de  l'acide  carbonique  en 
dissolution,  ce  dernier  était  décomposé,  et  que  les  feuilles,  pre- 
nant son  carbone,  laissaient  échapper  l'oxigène. 

Toutefois ,  la  plante  ne  prend  le  carbone  de  l'acide  carbo- 
nique de  l'air  que  lorsque  ce  dernier  contient  peu  de  ce  gaz. 
L'oxigène  de  l'air  paraît  nécessaire  dans  l'action  des  plantes 
sur  l'acide  carbonique. 

Enfin,  ces  matières  organiques  se  décomposant  dans  le  sol 
fournissent  de  l'acide  carbonique,  qui  est  probablement  aussi 
absorbé  par  les  plantes. 

L'oxigène,  dont  les  végétaux  ont  besoin,  semble  provenir  de 
deux  sources  :  1^  de  l'acide  carbonique  ;  en  effet,  Th.  de  Saus* 
sure  à  constaté  que  les  végétaux  ne  restituent  pas  à  l'air  tout 
l'oxigène  de  l'acide  carbonique  dont  ils  s'emparent;  2^  de  l'eau 
qui,  dans  l'acte  de  la  végétation,  se  trouve  décomposée  et  dont 
l'oxigène  se  partage  en  deux  portions,  l'une,  absorbée  par  la 
plante,  et  l'autre,  rejetée  dans  l'air. 

Quant  à  l'hydrogène  nécessaire  aux  plantes,  il  est  emprunté 

Imp.  Bailly,  Di?ry  et  C«,  pK  Sorlonne,  8.  U  .-^8 


h  Veau.  M.  Boussingault  a  démontré  qu*une  graine  arrosée 
avec  (le  Teau  distillée  peut  germer  dans  un  sol  privé  de 
matière»  organiques. 

Pendantlongtemps  on  pensa,  d'après  les  travaux  de  MM.  Lié- 
big  et  Boussingault,  que  les  plantes  prenaient  leur  azote  à 
Tammoniaque  se  dégageant  des  engrais,  ou  préexistant  dans 
l'air. 

Puis,  M.  Kuhlmann  admit  que  les  azotates  pouvaient  en  se 
décomposant  produire  do  Tammoniaque  absorbé  ensuite  par 
les  plantes. 

M.  G.  Ville  a  prouve  en  1852  que  les  végétaux  prenaient  à 
Tair  de  Tazote  libre. 

Enfin,  M.  Boussingault  a  tout  récemment  démontré  que 
les  azotates  fournissent  de  Tazote  aux  végétaux,  sans  être  en 
contact  avec  des  matières  en  putréfaction  et  sans  subir  par  con- 
séquent leur  transformation  en  ammoniaque,  ce  que  M.  Kubi- 
mann  avait  antérieurement  cru  indispensable. 

Les  substances  inorganiques,  c'est-à-dire  les  oxides  et  les 
sels  dont  les  végétaux  ont  besoin  pour  croître  d'une  manière 
normale,  constituent  Ibs  cendres,  après  la  calcination  du  végétal. 

Ce  sont  principalement  les  oxidesdeferetde  manganèse,  de 
la  chaux,  de  la  magnésie,  des  sels  de  potassium  et  de  sodium, 
et  des  phosphates  que  les  plantes  absorbent  et  qu'elles  font 
entrer  danç  leur  constitution.  Et  bien ,  conime  l'a  reconnu 
M.  Boussingault,  qu'un  végétal  puisse  croître  dans  un  sol  privé 
des  matières  que  nous  venons  d'indiquer,  il  n'acquiert  jamais 
ainsi  la  vigueur  qu'on  lui  reconnaît  lorsqu'il  peut  se  pro- 
curer les  matières  inorganiques  dont  il  a  besoin. 

C'est  par  leurs  racines  que  les  végétaux  enlèvent  au  sol  les 
substances  minérales  à  l'état  de  dissolution  dans  l'eau  pure 
ou  chargée  d'acide  carbonique. 

Quant  aux  substances  que  nous  regardons  comme  insolubles, 
il  est  probable  que  les  végétaux  les  prennent  dans  un  état  de 
division  que  nous  ne  connaissons  pas;  c'est  surtout  à  Th.  de 
Saussure  que  nous  devons  les  travaux  faits  sur  ce  sujet. 

Après  ces  quelques  mots  sur  la  façon  dont  les  végétairx  s'ap- 
proprient ce  dont  ils  ont  besoin,  examinons  les  sols  et  les 
moyens  de  modifier  convenablement  leur  composition;  don- 
nons d'abord  la  définition  des  principaux  termes  d'agricul- 
ture que  nous  aurons  à  employer. 

Le  partage  d'une  terre  en  différentes  cultures  s'appelle  omo- 
lement.  Il  est  dit  triennal,  quadriennal,  etc. ^  selon  le  nombre  des 
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récoltes  qui  se  succèdent  avant  le  retour  de  la  première;  ainsi, 
comme  exemple  d'un  assolement  triennal ,  nous  citerons  les 
cultures  suivantes  se  faisant  successivement  pendant  trois  ans. 

l»  Pommes  de  terre    ou    !<>  Jachères. 
20  Froment  —    S»  Froment. 

80  Trèfle  —    8©  Avoine. 

Chaque  culture  prend  le  nom  de  sole;  par  exemple,  sole  de 
pommes  de  terre,  sole  de  froment. 

Sous  le  nom  de  rotation,  on  désigne  le  mouvement  qui  fait 
succéder  une  récolte  à  une  autre,  et  par  culture  alterne  on  en- 
tend celle  qui  consiste  à  faire  succéder  une  récolte  à  une  autre, 
sans  laisser  jamais  le  sol  improductif. 

On  appelle  sol  arable  (d*arabilis)^  qui  en  latin  veut  dire  la- 
bourable, les  sols  cultivés;  quatrecorps  principaux  existent  dans 
le  sol  arable  : 

10  Le  sable,  qui  est  un  mélange  d'acide  silicique,  d'alumine 
et  de  sels  calcaires,  coloré  par  Toxide  de  fer  et  V humus.  C'est 
cette  matière  poreuse,. contenant  toujoursde  l'acide  silicique  en 
excès,  qui  permet  à  l'air  de  pénétrer  jusqu'aux  racines  du 
végétal;  les  terres  ou  le  sable  prédomine  sont  dites  terres 
légères. 

20  Vargile,  renfermant  les  mêmes  corps  que  le  sable,  mais 
dans  laquelle  l'alumine  se  trouvç  en  excès.  C'est  cette  matière 
qui  rend  le  sol  compacte,  lui  permet  de  conserver  l'humi- 
dité et  donne  de  la  solidité  aux  végétaux  en  maintenant 
leurs  racines  ;  les  terres  où  l'argile  prédomine  sont  dites  terres 
fortes. 

30  Le  caîcaire,  qui  renferme  surtout  du  carbonate  de  chaux 
et,  par  sa  porosité,  se  laisse  facilement  pénétrer  par  les  liquides 
et  les  gaz  nécessaires  à  la  nutrition  du  végétal. 

4^  Vhumus  ou  terreau,  substance  composée  de  matières  or- 
ganiques en  décompo^tion,  provenant  soit  des  engrais,  soit  de 
feuilles  d'arbres  tombées  sur  la  terre. 

C'est  surtout  dansl'humusque  les  plantes  puisent  leurs  prin- 
cipes fertilisants  ;  c'^st  là  pour  ainsi  dire  le  laboratoire  secret 
où  la  nature  prépare  d'une  manière  convenable  les  matériaux 
devant  servir  aux  végétaux. 

Quand  une  terre  i^ossède  en  excès  l'un  des  quatre  corps 
que  nous  venons  de  citer,  elle  prend  les  noms  de  sol  sablon- 
neux, SOL  ARGILEUX,  SOL  CALCAIRE,  SOL  VEGETAL. 

On  rencontre  dans  presque  tous  les  sols  de  l'oxide  de  fer 


276 

qui,  avec  l'humus,  concourt  ù  leur  donner  nue  coloration 
Ibiicée,  coloration  indispensable,  afin  de  maintenir  les  terres 
à  une  température  suffisante,  attendu  que  la  chaleur  agit 
comme  la  lumière,  c'est-à-dire  qu'elle  pénètre  dans  un  corps 
avec  d'autant  plus  de  facilité  que  ce  dernier  est  d'ane  couleur 
plus  sombre,  et  qu'elle  s'en  échappe  avec  plus  de  diflSculté. 

C'est  en  se  basant  sur  cette  propriété  du  sol,  que  les  mon- 
tagnards des  Alpes  recouvrent  de  terre  la  neige  dont  ils  veu- 
lent accélérer  la  fonte. 

100  p.  de  terre,  suivant  sa  nature,  peuvent  absorber  des 
quantités  différentes  d'eau  ;  c'est  ainsi  que  le  sable  en  absorbe 
25  p.,  l'argile  50  p.,  la  terre  de  jardin  89  p.,  et  l'humus 
190  p. 

Le  poids  des  terres  diffère  peu.  Sous  le  volume  d'un  litre,  le 
sable  calcaire  sec  pèse  2  k.  085,  humide,  2k.  605,  et  celles  qui, 
sous  ce  même  volume  pèsent  le  moins,  sont  :  sèche,  la  terre 
calcaire  fine,  dont  le  poids  est  de  I  k.  006,  et,  humide,  l'hu- 
mus, qui  pèse  1  k.  hW. 

Les  proportions  de  sable,  d'argile,  de  calcaire  et  d'humus 
qui  composent  une  terre  varient  avec  la  nature  des  plantes 
qu'elle  reçoit.  Voici,  d'après  MM.  Thaer  et  Einhoff,  la  compo- 
sition de  quelques  terres  : 


Riche  terre  à  froment 

Terrain  de  prairies.. . 
Riche  terre  &  or^e . . . . 
Terre  à  froment 


Terre  à  avoine. 
Terre  à  seigle.. 


ArgUe. 

Sable. 

Calcaire. 

Humas. 

74 

10 

4! 

11,5 

40 

22 

86 

4 

i4 

49 

10 

27 

20 

67 

3 

10 

56 

30 

12 

2 

63 

30 

» 

2 

23,5 

75 

D 

*,» 

14 

85 

P 

1 

2 

97,5 

D 

0,5 

En  général,  un  agriculteur  se  borne,  pour  déterminer  les 
quantités  respectives  des  différents  corps  qui  composent  un 
terrain,  à  sa  seule  inspection;  mais  cette  détermination  n'est 
qu'approximative,  et  nous  ne  saurions  trop  les  exhorter  à  sou- 
mettre leurs  terres  à  une  analyse  simple,  ce  qui  leur  permettrait 
de  les  modifier  d'une  façon  plus  sûre,  et  par  cela  même  plus 
avantageuse. 

On  devra  d'abord  enlever,  par  le  criblage,  les  graviers  de 
la  terre,  et  c;ii  déterminer  le  poids,  par  rapport  à  la  quantité 
de  terre  donnée.  .C'est  ordinairement  sur  100  grammes  que 
Ton  opère. 


Afin  d'apprécier  la  quantité  d'eau  que  renferme  une  terre, 
on  place  cette  dernière  sous  le  poids  indiqué  plus  haut,  dans 
un  tube  de  verre  bouché  à  son  extrémité  inférieure. 

On  chauffe  ce  tube  dans  un  bain  d'huile,  et  on  a  soin  do  ne 
point  dépasser  la  température  de  60  à  78<^,  afto  de  ne  pas  dé- 
truire l'humus.  On  retire  ce  tube,  on  l'essuie,  on  le  pèée  au 
bout  d'un  certain  temps,  et  lorsque  deux  pesées  faites  à  quel- 
que distance  l'une  de  l'autre,  sont  identiques,  on  en  conclut 
que  la  terre  a  perdu  toute  l'eau  qu'elle  contenait,  et  la  diffé- 
rence de  poids  avant  et  après  l'expérience,  indique  la  quan- 
tité d'eau  que  la  terre  renfermait. 

Cette  première  opération  exécutée,  on  doit  placer  la  terre 
dans  un  flacon  bien  bouché,  afin  qu'elle  n'absorbe  pas  Thumi- 
dité  de  l'air. 

C'est  ensuite  sur  la  terre  ainsi  desséchée  que  l'on  procède 
pour  la  détermination  des  quantités  de  sable,  d'argile,  de  cal- 
caire et  d'humus  qu'elle  renferme. 

Nous  n'indiquerons  ici  que  l'analyse  par  lévigation ,  ana- 
lyse qui  sufiit  à  l'agriculteur  dans  la  plupart  des  cas. 

Cette  opération  consiste  à  mettre  dans  un  flacon 
{fig.  19)  avec  de  l'eau  chaude,  un  poids  donné  de 
terre  préalablement  desséchée,  à  agiter  le  tout  et  à 
décanter  ;  l'argile  se  trouve  en  suspension  dans  l'eau 
et  se  dépose  par  le  repos  de  cette  dernière  que  l'on 

..  l^lpr,  I    filtre,  et  qui  laisse  sur  le  filtre  l'argile  que  l'on 

"rniiff  dessèche  à  140o  au  bain  d'huile,  et  que  l'on  pèse. 
(Fig.  is.)  Le  résidu  de  cetto  première  opération  est  pesé 
et  mis  en  contact  avec  de  l'eau  et  du  vinaigre;  on  agite  ce 
mélange  que  l'on  filtre  lorsqu'il  ne  se  dégage  plus  de  gaz  ;  ce 
qui  reste  sur  le  filtre  ne  se  compose  plus  que  d'acide  silicique 
et  d'humus;  on  dessèche  ce  mélange,  et  la  différence  qui 
existe  entre  cette  pesée  et  la  précédente  nous  indique  la  quan- 
tité de  calcaire  que  le  sol  contenait.  En  effet,  l'acide  acétique 
ou  vinaigre  l'a  converti  en  gaz  acide  carlxmique  et  en  acétat<î 
de  chaux  soluble. 

Alors,  pour  déterminer  les  proportions  d'acide  silicique  et 
d'humus,  on  pèse  ce  mélange  desséché,  on  le  calcine,  l'humus 
se  détruit,  la  différence  de  poids  nous  donne  la  quantité  d'hu- 
mus, et  le  poids  du  résidu  nous  représente  la  quantité  d'acide 
silicique  que  le  sol  renfermait. 

L'analyse  d'un  sol  étant  faite,  il  s'agit  de  le  modifier  conve- 
nablement, à  l'égard    de   ses   principes   minéraux,  par  les 
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amendements,  et,  pour  ce  qui  regarde  Thumus,  à  Taide  des 
engrais. 

Amender,  vient  du  mot  latin  amendare,  qui  veut  dire  changer 
en  mieux.  Examinons  quels  sont  les  corps  employés  pour 
amender,  et  dans  quelles  circonstances  cet  emploi  doit  avoir 
lieu. 

Les  deux  principaux  amendements  sont  la  chaux  et  les 
marnes. 

G*est  toujours  de  la  chaux  grasse  dont  on  se  sert  ;  elle  absorbe 
rhumidité  de  Tair;  puis  Tacide  carbonique  se  convertit  ainsi 
en  carbonate  de  chaux,  qui  vient  s'interposer  entre  les 
molécules  des  sols  trop  riches  en  acide  silicique  ou  en  alu- 
mine. 

En  France,  la  quantité  de  chaux  répandue  par  hectare  est 
égale  à  iih  ou  5  hectolitres;  en  Allemagne,  on  en  emploie 
une  quantité  double,  et  enfin,  en  Angleterre,  la  quantité  de 
chaux  par  hectare  s'élève  de  400  à  600  hectolitres. 

Il  est  évident  que  Ton  doit,  avant  de  chauler  une  terre, 
c'est-à-dire  avant  d'y  ajouter  de  la  chaux,  s'assurer  que  l'élé- 
ment calcaire  y  manque. 

Sous  le  nom  de  marne,  on  désigne  des  mélanges  de  calcaire 
et  d'argile  que  l'on  emploie  avec  succès  en  agriculture  afin 
de  modifier  les  terrains.  Elles  sont  ousablonnemes  ou  argileuses, 
selon  que  le  calcaire  ou  Targile  s'y  trouve  en  excès  ;  là  encore 
il  est  indispensable  de  s'assurer  à  l'avance  et  de  la  composition 
du  sol  et  de  celle  de  la  marne. 

Ce  mode  d'amendement  convient  particulièrement  aux  sols 
qui  doivent  recevoir  des  céréales. 

Le  plâtre  produit  dans  certains  cas  de  bons  eflfets  en  agricul- 
ture ;  on  l'emploie  cuit  ou  cru  ;  il  agit,  d'après  M.  Kuhlmann, 
en  fixant  les  produits  ammoniacaux  dans  les  sols,  et  M.  Bous- 
singault  pense  que  le  plâtre  n'agit  qu'en  fournissant  de  la 
chaux. 

Toutefois,  l'emploi  du  plâtre  convient  aux  légumineuses,  au 
trèfle,  au  sainfoin,  à  la  luzerne,  surtout  dans  des  terres  conve- 
nablement engraissées;  mais  il  n'est  pas  propre  pour  les  prai- 
ries naturelles,  les  récoltes  sarclées  et  les  céréales. 

C'est  à  Francklin  que  l'on  doit  l'emploi  du  plâtre  en  agri- 
culture. Afin  de  démontrer  l'efficacité  de  ce  composé,  il  avait 
répandu  sur  un  champ  de  luzerne  du  plâtre  en  traçant  la 
phrase  suivante  :  «  Ceci  a  été  plâtré.  »  Lorsque  la  luzerne  fut 
à  maturité,  toutes  les  parties  plâtrées  dépassaient  de  beaucoup 
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celles  qui  ne  l'avaient  pas  été,  de  telle  sorte  qu'on  pouvait  lire 
tracée  par  la  plante  la  phrase  primitiveipcnt  formée  sur  le  sol. 

D'après  M.  Becquerel,  le  sel  marin  ou  chlorure  de  sodium 
produit  de  bons  effets  sur  les  sols  argileux  ou  marnés. 

Nous  rappelons  ici  que,  d'après  un  travail  tout  récent  de 
M.  Boussingault,  les  azotates  semblent  devoir  produire  d'ex- 
cellents effets  dans  les  sols. 

Enfin,  comme  moyens  mécaniques  de  modifier  un  sol,  nous 
citerons  le  drainage ,  qui  a  pour  but  de  le  débarrasser  de  son 
excès  d'humidité. 

Cette  pratique  peut  rendre  de  grands  services  en  livrant  à 
l'agriculture  des  terres  jusqu'ici  incultes  ;  le  Parlement  anglais 
l'a  tellement  bien  senti ,  qu'en  votant  73  millions  de  francs  pour 
les  encouragements  à  donner  à  l'agriculture ,  il  a  recommandé 
qu'une  partie  de  cette  somme  fût  consacrée  au  drainage. 

Que  ne  suivons-nous  en  cela  l'exemple  des  Anglais  ! 

Le  labour,  le  hersage  sont  des  opérations  qui  ont  pour  but 
d'aérer  le  sol  et  de  ramènera  la  surface  les  parties  enfouies. 

Quand  l'humus  manque  dans  un  sol,  c'est  aux  engrais  que 
Ton  doit  avoir  recours,  et  c'est  aussi  par  l'introduction  de  ces 
.mélanges  dans  les  sols  que  l'on  peut  maintenir  leur  fertilité. 

On  donne  le  nom  (Tengrais  à  des  mélanges  de  matières  vé- 
gétales et  animales  en  putréfaction.  M.  Boussingault  considère 
comme  engrais  normal  le  bon  fumier  de  ferme,  qui,  d'après 
lui  et  M.  Payen,  renferme  2  0(0  d'azote. 

Aussi,  combien  devons-nous  recommander  à  l'agriculteur 
d'apporter  de  soins  et  dans  la  confection  de  son  fumier  et  dans 
sa  conservation,  avant  de  le  répandre  sur  le  sol  I 

La  paille  des  céréales  est  toujours  la  litière  qui  produit  le 
meilleur  fumier.  Pour  conserver  ce  dernier,  il  faut  surtout 
éviter  qu'il  s'échauffe  trop  lorsqu'il  est  déposé  soit  dans  des 
fosses,  soit  en  tas  ;  afin  de  modérer  sa  fermentation  on  doit 
l'arroser  avec  de  l'eau;  et,  d'après  M.  Schattenmann,  pour  em- 
pêcher le  fumier  de  perdre  son  azote,  on  doit  le  saupoudrer 
de  sulfate  de  chaux. 

Après  le  fumier,  qui  est  l'engrais  naturel,  mais  qui  ne  suffit 
pas  dans  beaucoup  do  circonstances,  viennent  les  engrais  arti- 
ficiels. Disons  en  terminant  quelques  mots  de  ces  derniers. 

A  l'aide  du  parcage  des  moutons,  on  dépose  sur  le  sol  les 
excréments  de  ces  animaux  sans  qu'ils  aient  subi  de  fermen- 
tation. 

Vengrais  suisse,  que  l'on  emploie  aussi  en  Hollande  et  en 
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Belgique*,  consiste  dans  los  déjections  solides  et  liquides  des 
animaux,  recueillies  avec  soin  dans  des  fosses.  Dans  ce  cas,  on 
supprime  l'usage  de  la  litière. 

Vengrais  flamand  se  compose  des  matières  fécales  solides  et 
liquides  abandonnées  à  la  fermentation  dans  des  citernes  pen- 
dant plusieurs  mois.  Quelquefois  on  ne  soumet  pas  le  produit 
des  vidanges  h  la  fermentation ,  on  le  répand  immédiatement 
sur  le  sol. 

C*e8t  là  un  engrais  d'excellente  qualité ,  malheureusement 
trop  négligé  en  France  où,  dans  la  plupart  des  localités,  on  ne 
tient  aucun  compte  de  ces  matières  si  propres  à  fertiliser,  et 
dont  l'emploi  régulier  à  la  fumure  des  terres  présenterait  d'im- 
portants avantages  au  point  de  vue  de  la  salubrité. 

Sous  le  nom  de  poudrette^  on  désigne  les  matières  fécales 
solides  qui,  près  des  grandes  villes,  sont  séparées  des  urines 
et  sécbées  à  l'air.  On  perd  ainsi  la  pins  grande  partie  des 
matières,  et  surtout  les  parties  liquides,  toujours  plus  pro- 
pres à  mêler  aux  sols. 

On  ne  saurait  donc  trop  concentrer  ses  efforts  à  la  recherche 
des  procédés  les  plus  économiques  pour  désinfecter  les  ma- 
tières fécales  solides  et  liquides,  et  rendre  ainsi  leur  trans- 
port facile  et  leur  emploi  moins  désagréable.  Déjà  MM.  Salmon 
et  Payen  se  sont  occupés  de  cette  désinfection  à  l'aide  de  sub- 
stances charbonneuses  ;  les  sels  métalliques  peuvent  aussi  être 
employés  avec  succès. 

Le  guano  est  un  engrais  apporté  de  l'Amérique  du  sud;  c'est 
Texcrément  des  oiseaux,  et  il  contient  surtout  des  urates,  des 
oxalates,  des  phosphates  et  des  carbonates  d'ammoniaque. 

l^r  enfouissement  des  récoltes  en  vert,  on  entend  l'emploi 
comme  engrais  des  plantes  qui,  telles  que  les  fèves,  les  vesces, 
le  sarrasin,  trèfles,  luzernes,  colza,  etc.,  ne  prenant  rien  au 
sol,  et  se  nourrissant  par  conséquent  des  substances  qui  exis- 
tent dans  l'air,  sont  de  .véritables  éponges  de  principes  ferti- 
lisant les  végétaux. 

V^v  jachères  on  entend  l'usage,  bon  dans  les  contrées  oii  la 
terre  n'a  pas  une  grande  fécondité,  de  laisser  reposer  le  sol 
une  année  sur  trois. 

La  culture  du  trèfle  est  très-avantageuse  en  ce  que,  par  ses 
débris  et  ses  racines  il  rend  au  sol  ce  qu'il  lui  prend,  donne  à 
Tagriculteur  les  moyens  d'élever  beaucoup  de  bestiaux  et,  par 
cela  même,  la  possibilité  de  produire  beaucoup  d'engrais. 

D'après  M.  Boussingault,  on  ne  doit  'faire  revenir  dans  le 
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même  sol  le  trèfle  que  tous  les  quatre  ou  cinq  ans,  sans  quoi 
cette  culture  cesserait  de  présenter  les  mêmes  avantages. 

M.  Schattenmann  a  recherché  les  effets  du  sulfate  et  du 
chlorhydrate  d'ammoniaque  surla  végétation;  et  M.Kuhlmann 
s'est  particulièrement  occupé,  au  point  de  vue  pratique,  de 
rinfluence  des  sels  ammoniacaux  dans  les  engrais.  Ce  savant 
a  démontré  que  ces  composés  agissent  d*une  manière  avanta- 
geuse ;  il  a  aussi  examiné  Tinfluence  d'autres  sels,  et  a  déter- 
miné les  bénéfices  présentés  par  l'emploi  de  ces  divers  engrais. 

C'est  ici,  Messieurs,  que  se  termine  l'étude  des  sels  et  de 
leursapplications.  Il  nous  reste  maintenant  à  vous  donner  quel- 
ques détails  sur  les  procédés  d'analyse  qui  ont  rapport  à  la 
détermination  de  la  pureté  des  potasses,  des  soudes,  des  sal<* 
pétres  et  des  borax  du  commerce. 


NOTIONS  D'ANALYSE. 


Nous  croyons  devoir.  Messieurs,  vous  donner  d'abord,  de  même  que 
nous  l'avons  &lt  pour  les  métalloïdes,  les  symboles  ou  formules  à  l'aidé 
desquels  se  représentent  les  métaux,  et  aussi  les  nombres  indiquant 
leurs  équivalents,  c'est-à-dire  les  quantités  en  poids  de  chacun  d'eux 
qui  entrent  en  combinaison  avec  100  p.  en  poids  de  gaz  oxigène. 

TABLEAU  DES  ÉQUIVALENTS. 


Metaui. 
Alumiiiium . 
Antimoine. . 

Argent 

Barium .... 
Bismuth  . . . 
Cadmium . . 
Calcium...* 
Cérium  .... 
Chrome  • . . 

Cobalt 

Colombium 
ou  Tantale. . 

Cuivre 

Didyme.  . . . 
Erbium .... 

Etain 

Fer 

Glucinium. . 
Ilménium . . 
Iridium. . . . 
Lanthane  . . 
Lithiam. . . . 
Magnésium. 
Manganèse . 


Oxigène 

bolei. 

EquivaienU. 

Al 

170,90 

Sb 

806,45 

À» 

1349,01 

Ba 

858,00 

Bi 

1330,38 

Cd 

696,77 

Ca 

250,00 

Ce 

575,00 

Cr 

328,50 

Ce 

868,65 

Ta 

1148,36 

Cu 

395,60 

Di 

i>  » 

Er 

»  » 

Su 

735,29 

F 

350,00 

Gl 

87,12 

Ir 

H32,08 

La 

600,00 

Li 

81,66 

Mg 

158,14 

Mu 

3'«(,68 

100. 


Métaux. 

Symboles. 

Équivalents 

Mercure.... 

Hg 

1250,06 

Molybdène  . 

Mo 

596,10 

Nickel 

Ni 

369,83 

Niobium... 

Or 

Au 
Os 

1227,75 

Osmium  . . . 

1242,63 

Palladium. . 

Pd 

665,47 

Pélopium  . . 

Platine  .... 

PI 

1232,08 

Plomb 

Pb 

1294,50 

Potasâum. . 

K 

489,30 

Rhodium.  • . 

Rh 

651,96 

Ruthénium . 

Ru 

»  n 

Sodium.... 

Na 

287,17 

Strontium. . 

St 

548,00 

Terbium .  .• 

Thorium . . . 

Th 

748,86 

Titane 

Ti 

814,70 

Tungstèue. . 

W 

1188,86 

Uranium . . . 

U 

750,00 

Vanadium. . 

Va 

855,84 

Yttrium.... 

Y 

402,31 

Ziuc ., 

Zu 

406,50 

Zirconium.. 

Zr 

U9,73 

roiiime  iiou»  ratons  dit,  Messieure^  les  mélanges  qui,  dans  le  corn- 
inerce^  portent  les  noms  de  potasse  et  de  soude,  contiennent,  comme 
seule  substance  utile,  la  potasse  on  la  soude  ;  aussi,  un  procédé  simple, 
&cile  et  exact,  était  nécessaire,  afin  qu'on  pût  se  rendre  compte  de  la 
Taleur  réelle  de  ces  produits. 

Ce  sont  Ritchcr  et  Vauquelin,  qui,  les  premiers,  eurent  Tidée  de  ce 
moyen  d'analyse;  puis,  Descroizilles,  de  Rouen, en  1804, donna  un  pre- 
mier procédé  qui,  en  1828,  reçut  de  la  part  de  Gay-Lussac  d'importants 
perfectionnements.  Nous  nous  occuperons  du  procédé  perfectionné,  tel 
qu'il  se  pratique  aujourd'hui,  et  nous  parlerons,  en  premier  lien,  dé 
celui  qui  regarde  l'analyse  des  potasses. 
Ce  mode  d'analyse  est  basé  sur  la  réaction  suivante  : 
i  gr.  807  de  potasse  pure,  exigent,  pour  former  unsul&te  neutre  de 
potasse,  5  gr.  d'acide  sulfurique  monohydraté;  si,  par  conséquent,  au 
lieu  d'employer  pour  former  un  sul&te  neutre  de  potasse  avec  X  gr.  807 
de  cette  matière,  on  emploie  2  gr.  5  seulement  d'acide  sulfurique,  il 
est  évident  que  la  potasse  examinée  n'est  pas  pure,  et  qu'elle  renferme 
50  p.  100  de  matières  étrangères.  Mais  cette  manière  de  procéder  pré- 
sente de  graves  inconvénients;  d'abord  il  dut  des  balances  très-exactes 
et  ensuite  une  grande  habitude  des  manipulations  chimiques;  aussi 
Descroisilles  et  Gay-Lussac,  désirant  surtout  mettre  la  science  à  la  portée 
de  ceux  qui  en  ont  besoin,  remplacèrent-ils  les  poids  par  les  Tolumes, 
et,  dès  lors,  rien  de  plus  &cile  que  cette  opération  d'analyse 
qui  porte  le  nom  d'ALCALiMÉTRiE,  c'est-à-dire  mesure  de  foj- 
cali. 

Afin  de  pouvoir  faire  plusieurs  analyses  d'une  même  po- 
tasse, on  prend  48  gr.  07  de  potasse  à  essayer,  au  lieu  de 
4  gr.  807,  c'est-à-dire  10  fois  plus;  on  les  dissout  dans  l'eau 
contenue  dans  une  cloche  à  pied  (fig,  20)  rayée  d'un  trait 
jaugeant  un  demi  litre  ou  500  cent,  cub.,  puis  on  ajoute  de 
(Fig.  W.)   l'eau  jusqu'à  cette  marque. 

Les  48  g.  07  de  potasse  se  trouvant  ainsi,  en  dissolution  dans  l'eau, 
également  répandus  dans  ces  cinq  cents  centimètres  cubes,  il  est  clair 
que  50  cent,  cubes  de  cette  dissolution  contiennent  la  dixième  partie  de 
48  gr.  07,  c'est-à-dire  4  gr.  807  de  potasse  à  essayer. 

On  prélève  exactement  50  cent.  cub.  de  cette  dissolution  à 

l'aide  d'une  pipette  graduée   {fig,  21),  laquelle,  jusqu'au  trait  E 

contient  50  cent,  cub.;  puis  on  place  ce  volume  de  liquide  dans 

,  un  vase  à  fond  plat,  dans  lequel  ou  traitera  la  potasse  par  l'acide 

sulfurique. 

(Fig.  91.)    On  a  donc  ainsi  bien  exactement  dans  ce  vase  4  gr.  807  de 
potasse  à  essayer  en  dissolution  dans  Teau. 

11  s'agit  présentement  de  se  procurer  l'acide  sulfurique  sous  le  poids 
de  5  gr.,  et  surtout  d'avoir  la  possibilité  de  diviser  ces  '5  gr.  d'acide 
très-exactement  en  centièmes,  afin  de  savoir  immédiatement  par  le 
nombre  de  centièmes  employés,  combien  la  potasse  renferme  de  potasse 
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pure  pour  cent»  Une  semblable  liqueur  acide  porte  le  nom 
de  dissolution  normale  d'acide  sulfurique. 

Pour  cela  :  on  prend  100  gr.  d'acide  sulfurique  mono- 
hydralé ,  et,  afin  d'éditer  les  pesées,  Gay-Lussac  a  constniit 
un  petit  ballon  de  verre  {fig,  22)  qui,  jusqu'au  trait  gravé 
(Fîg.  îî.)   sur  son  col,  contient  exactement  100  gr,  d'acide  sulfurique  ; 
cette  quantité  d'acide  est  mêlée  à  de  Teau,  de  telle  sorte 
que  le  tout  forme  un  litre  ou  1.000  cent.  cub.  On  opère 
cette  dissolution  dans  le  vase  A  (fig.  23),  qui  jusqu^au  trait 
F  contient  exactement  un  litre. 

50  centimètres  cubes  de  ce  mélange  d'acide  sulfurique 
I  et  d'eau,  ou  le  20^  du  volume  total,  renferment  5  gr. 
d'acide  sulfurique,  ou  le  20®  des  100  gr.  ^ue  l'on  a  dis- 
sous dans  l'eau  ;  par  conséquent,  pour  saturer  50  cent. 
(Fig.  Î3.)  cub.  de  la  dissolution  de  48  gr.  07  de  potasse  dans  l'eau, 
le  tout  formant  un  demi-litre,  50  cent.  cub.  qui,  nous  l'avons  dit,  con- 
tiennent 4  gr.  807,  il  faudra,  si  la  potasse  est  pure,  employer  50  cent.  cub. 
de  dissolution  normale  d'acide  sulfurique,  c'est-à-dire  un  égal  volume. 
Mais  afin  de  pouvoir  déterminer  en  centièmes  la  quantité  d'a- 
cide normal  employé  pour  une  potasse  impure,  on  place  la  dis- 
solution normale  dans  une  burette  D  {fig,  24),  laquelle  est  divi- 
D  sée  en  demi  cent,  cub.,  en  sorte  que  les  50  cent.  cub.  de  disso- 
lution normale  sulfurique  occupent  100  divisions  de  la  burette. 
Si  donc  la  potasse  à  essayer  était  pure,  il  faudrait  employer  ces 
100  divisions;  si  elle  ne  renfermait  que  la  moitié  de  son  poids 
(Vig.  U.)  de  potasse,  on  n'emploierait  que  50  divisions  de  la  burette, 
ou  25  cent.  cub.  Enfin,  si  une  potasse  à  essayer  contenait  seulement  la 
100"  partie  de  son  poids  de  potasse  pure,  il  faudrait  la  100*  partie  des 
50  cent.  cub.  de  dissolution  sulfurique  normale,  c'est-à-dire  1  demi 
centimètre  cube.  Or,  chaque  division  de  la  burette  représente  un  demi 
centimètre  cube;  par  conséquent,  chacune  de  ces  divisions  indique  dans 
la  potasse  à  essayer  un  centième  de  potasse.  Si  l'on  emploie  60  divisions 
de  la  burette  pour  saturer  une  potasse  donnée,  nous  saurons  donc  aus- 
sitôt que  cette  potasse  contient  60  p.  100  de  son  poids  de  potasse  pur6> 
ou  60  kil.  de  potasse  pure  au  quintal  métrique  (100  kilogrammes).  60  est 
dit  titre  pondéral  de  la  potasse  soumise  à  l'expérience. 

Le  principe  de  l'alcalimétrie  ainsi  expliqué,  deux  mots  actuellement 
sur  la  manière  d'opérer. 

Plusieurs  échantillons  d'une  potasse  à  essayer,  étant 
prélevés  et  mêlés,  on  en  prend  48  gr.  07,  on  les  réduit 
en  poudre  dans  un  mortier,  puis  on  les  dissout  dans  Teau 
à  la  température  ordinaire  dans  la  cloche,  {fig.  19); 
on  ajoute  de  l'eau  jusqu'au  trait,  qui,  sur  cette  cloche^ 
indique  un  demi  litre  ;  on  prend  ensuite  50  cent.  cub.  de 
cette  dissolution,  à  l'aide  de  la  pipette  B(/f^.  SI),  on  les 
(Fig.  î5.)      place  dans  le  vase  C  {fig.  25). 
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11  s'agit  do  savoir  comment  od  pourra  recoiudtre  le  moment  où  la  sa- 
turation de  la  dissolution  sera  complète,  l'our  cela,  on  introduit  dans  le 
Tase  C  quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol,  laquelle  restera 
bleue  tint  qu'il  eiistera  de  la  potasse  en  dissolution,  mais  qui  passera 
au  rouge  pelure  d'oignon  quand  tout  l'alcali  sera  saturé,  et  qu'il  y 
aura  la  plus  petite  quantité  d'acide  aulfurique  libre. 

Le  Yase  G  contenant  la  dissolution  de  potasse  ainsi  colorée  par  la 
teinture  de  tournesol,  est  placé  sur  une  feuille  de  papier  blanc,  afin  de 
pouToir  bien  juger  les  changements  de  teinte,  puis, mettant  dans  la  bu- 
rette JO  (fig*  24)  la  dissolution  normale  sulfurique  jusqu'à  son  zéro, 
on  Yerse  peu  à  peu,  et  en  agitant  le  Tase  G,  la  dissolution  normale  par  le 
bec  G  de  la  burette.  Lorsque  les  H  [20  enyiron  de  la  saturation  sont  opérés, 
on  Yoit  apparaître  une  teinte  rou^e  vineux.  La  potasse  du  commerce  étant, 
nous  l'aYons  dit,  du  carbonate  de  potasse  plus  ou  moins  pur,  d'abord, 
l'acide  carbonique  chassé  par  l'acide  sulfurique,  s'est  porté  sur  le  car- 
bonate non  décomposé  pour  former  un  bicarbonate,  mais  à  ce  moment 
l'acide  carbonique  se  dégage,  et  donne,  en  traversant  ce  liquide,  la 
teinte  rouge  vineux  que  nous  signalons.  On  continue  ainsi,  et  tout  à 
coup  la  teinte  rouge  vineux  est  remplacée  par  la  teinte  pelure  d'oignon: 
alors  la  saturation  est  terminée;  on  lit  sur  la  burette  le  nombre  de  di- 
visions employées.  Si,  par  exemple,  on  a  employé  à  la  saturation  45  divi- 
sions, la  potasse  sur  laquelle  on  opère  est  au  titre  pondériU  de  45,  c'est- 
àrdire  qu'elle  contient  45  p.  0)0  de  potasse  pure,  ou  45  kil.  au  quintal 
métrique. 

Ordinairement  on  ne  se  contente  pas  d'un  seul  essai,  et  du  reste,  il  vaut 
toujours  mieux  en  faire  deux  ou  trois;  le  premier  indique  d'une  manière 
approximative  la  limite  de  la  saturation,  et  les  essais  ultérieui^  donnent 
le  titre  avec  beaucoup  d'exactitude.  Ainsi,  on  peut  par  cette  méthode  dé- 
terminer en  un  quart  d'heure  le  titre  pondéral  d'une  potasse  à  4  ou  5  mil- 
lièmes, exactitude  qu'il  serait  heureux  de  constater  toujours  dans  les 
opérations  commerciales  et  industrielles. 

Lorsqu'il  s'agit  des  soudes  du  commerce,  les  opérations  d'analyse  sont 
exactement  semblables,  si  ce  n'est  le  poids  de  la  soude  à  essayer  qui 
diffère  de  celui  de  la  potasse. 

Ainsi,  tandis  que  5  gr.  d'acide  sulfurique  saturaient  4  gr.  807  de  po- 
tasse purc,5  gr.  d'acide  sulfurique  saturent  3  gr.  185  de  soude  pure;  aussi, 
doit-on  prendre  sur  l'échantillon  de  soude  à  analyser  31  gr.  850  seule- 
ment qui  doivent  être  dissous  dans  l'eau,  le  tout  formant  un  demi  litre. 

00  cent.  cub.  de  cette  dissolution  contiennent  3  gr.  185  de  soude,  et  par 
conséquent,  si  la  soude  était  pure,  elle  exigerait,  pour  que  la  saturation 
fût  complète,  100  divisions  de  la  dissolution  normale  d'acide  sulfurique, 
ou  50  cent,  cub.,  ou  enfin  5  gr.  d'acide  sulfurique  monohydraté.  Comme 
dans  le  cas  précédent,  chaque  division  de  la  burette  indique  dans  la 
soude  à  essayer  1  p.  0^0  de  soude  pure,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 

1  kil.  au  quintal  métrique. 
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ESSAI  DE  l'azotate  DE  FOT.iSSE. 

Plusieurs  procédés  ont  été  proposés  :  le  premier  dA  à  Riffault,  et  qui 
date  de  1789^  est  celui  qu'on  exécute  encore  aujourd'hui  dans  les  i*affî- 
neries  du  gouyemement. 

Ce  procédé  repose  sur  la  propriété  que  possède  l'eau  saturée  d'aio- 
tate  de  potasse  de  dissoudre  les  sels  étrangers  au  salpêtre^  sans  agir 
sur  lui  d'une  manière  sensible. 

On  prend  400  gr.  d'aiotate  de  potasse  à  essayer;  on  les  traite  par  500 
cent.  cub.  ou  un  demi  litre  de  dissolution  saturée  d'azotate  de  potasse^ 
on  agite,  puis  on  jette  le  tout  sur  un  filtre  sans  plis,  et  on  les  laTe  par 
250  cent.  cub.  de  dissolution  saturée  d'azotate  de  potasse.  Ceci  &it^  on 
laisse  le  filtre  égoutter^  puis  on  le  sèche  au  bain  de  sable  à  100®  ;  ensuite 
on  pèse  le  sel  ainsi  desséché^  et  ce  qui  manque  des  400  gr.  employés^ 
représente  le  poids  des  sels  étrangers  |qui  étaient  mêlés  à  l'azotate  de 
potasse. 

Deux  autres  procédés  d'analyse  ont  été  indiqués,  Tun  par  Gay-Lussac 
e  t  qui  consiste  à  calciner  un  poids  connu  de  salpêtre  ayec  du  charbon^ 
puis  à  déterminer  la  pureté  du  résidu,  qui  est  du  cai'bonate  de  potasse 
plus  ou  moins  pur,  par  les  procédés  alcalimétriques.  L'autre,  dû  à 
M.  Margueritte,  est  basé  sur  ce  que  2  gr.  de  fer  pur  dissous  dans  l'acide 
chlorhydrique  à  l'état  de  protochlorure  de  fer,  ont  besoin,  pour  passer 
à  Tétat  de  bichlorure  de  fer^  de  1  gr.  210  d'azotate  de  potasse  pur. 

ESSAI   DU   BORATE  DE  SOUDE. 

Ce  procédé  est  dû  à  Gay-Lussac,  et  repose  sur  les  principes  suivants  : 

1°  Le  borate  de  soude  est  décomposable  par  l'acide  sullurique. 

2^  L'acide  borique  colore  la  teinture  du  tournesol  en  rouge  vinettXy 
tandis  que  l'acide  sulfurique  la  iait  passer  au  rouge  pelure  d'oignon» 

On  agit  sur  le  borate  de  soude  comme  on  agirait  sur  le  carbonate  de 
soude.  On  se  sert  de  la  même  dissolution  d'acide  sulfurique  normale 
employée  dans  l'alcalimétrie,  et  on  détermine  la  quantité  de  soude  con- 
tenue dans  15  gr.  de  borate  de  soude  dissous  dans  50  cent.  cub.  d'eau, 
environ. 

Si  on  a  employé  pour  décomposer  15  gr.  de  borate  de  soude  75  divi- 
sions de  la  burette  en  acide  sulfurique  normal ,  cette  quantité  d'acide 
normal  nous  représente  2  gr.  368  de  soude ,  100  divisions  nous  repré- 
sentant 3  gr.  185  de  ce  sel.  Or,  si  la  soude  avait  été  pure,  il  nous  fau- 
drait employer  50  cent.  cub.  de  la  dissolution  neimale  sulfurique,  ce 
qui  représente  5  gr.  d'acide  sulfurique  monohydraté;  mais  nous  avons 
seulement  employé  75  divisions  de  la  burette,  qui  contenaient  par  con- 
séquent 3  gr.  750  d'acide  sulfurique  monohydraté,  d'après  la  proportion 
suivante  :  si  100  divisions  de  la  burette  contiennent  5  gr.  d'acide  sulfu- 


rique  monohyilraté^  7S  divisions  de  la  même  burette  contiendront 
3  gr.  750  d'acide  sulfiirique  monohydraté. 

A  l'aide  des  équivalents,  nous  savons  qu'un  équivalent  de  borate  de 
suudo  est  représenté  par  le  nombre  2384^î$8,  savoir  : 

Un  équivalent  de  soude 387^17 

Un  équivalent  d'acide  borique 872,41 

Dix  équivalents  d'eau 1125^00 

2384,58 

Or,  pour  décomposer  un  équiv.  de  borate  de  soude,  ou  2384,58,  il 
nous  fiiudrait  un  équiv.  d'acide  sulfurique  monohydraté,  ou  612,50. 

Mais  nous  savons  que,  pour  décomposer  15  gr.  de  borate  de  soude, 
il  nous  a  fallu  3  gr.  750  d'acide  monohydraté.  En  établbsant  et  en  effec- 
tuant la  proportion  suivante,  nous  saurons  à  quelle  quantité  de  borate  de 
soude  correspondent  3  gr.  750 d'acide  sulfurique  monohydraté,  et  par  cela 
même  la  quantité  de  borate  de  soude  pur  contenu  dans  les  15  gr.  que 
nous  avons  soumis  à  Texpérience  ;  ainsi  nous  dirons  : 

612,K0  ou  un  équiv.  d'acide  sulfurique,  est  à  2584,58  ou  un  équiv.  de 
borate  de  soude,  comme  3  gr.  750  d'acide  sulfurique  est  à  la  quantité  de 
borate  de  soude  que  contenaient  les  15  gr.  de  borate  de  soude  soumis  à 
l'expérience;  nous  trouverons  ainsi  le  nombre  14  gr.  390;  le  borate  de 
soude  essayé  contiendrait  donc  dans  ce  cas  0  gr.  61  de  corps  étrangers 
sur  15  gr.  de  ce  sel. 

Enfin,  Messieurs,  nous  vous  dirons  que  des  procédés  d'analyses  à  l'aide 
des  diverses  liqueurs  titrées,  ont  été  «ippliqués  avec  succès  par  Gay- 
Lussac  à  l'analyse  des  alliages  d'argent ,  par  M.  Pelouze  à  l'analyse  des 
alliages  du  cuivre  et  de  ses  miuerais,  et  par  M.  Margueritte  à  l'analyse 
du  fer,  de  ses  alliages  et  des  substances  minérales  qui  nous  fournissent 
ce  précieux  métal. 

Nous  avons  ainsi,  Messieurs,  épuisé  le  cadre  que  nous  avions 
fixé  à  cette  seconde  partie  de  nos  Leçons  de  Chimie  élétîWfi- 
taire. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  les  corps  qui  existent 
dans  les  végétaux  et  dans  les  animaux  ;  c'est  à  Uétude  de  ces 
substances  que  nous  consacrerons  la  troisième  et  dernière  par- 
lie  de  cet  ouvrage,  à  la  publication  de  laquelle  nous  apporte- 
rons tous  nos  soins  et  tous  nos  efforts,  afin  de  nous  montrer 
digne  des  marques  de  bienveillance  que  vous  voulez  bien  nous 
accorder. 
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ERRATA. 


après  £,at;otVert  lises  né  en  1743* 
au  lieu  de  généroltmrs,  ^%^ génératrices, 
—  8, 11^  16,  au  lieu  de  attirable,  lisez  attiré. 
au  lien  de  vous,  lisez  avons, 
lisez  qui,  mêlés,  aucun  d'eux  n'étant  à  Vétat  sec, 

n'exerçaient  pas  d'action  Vun  sur  Vautre. 
au  lieu  de  quadro,  lisez  tetra. 
au  lieu  de  pour,  lisez  à. 
après  cultive,  lisez  et  que,  fortifiés  par  ces  résultats, 

nous  pourrons  ensemble. 
au  lieu  de  potasse,  lisez  potassium. 
an  lieu  de  sulfate^  lisez  sulfure. 
au  lieu  de  dissolvent,  lisez  dissout. 
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